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 یقاض لاُک يدیتَئیگراً تَدُ تبلَر يدها ٍ فطار يییتع
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 دُکیچ
 ز،ی  ٔٛ٘عٌٚطا٘ یقٙبؾ ؾًٙ یزاضا زاضز. لطاض طػبٖیؾ-ؾٙٙسع دٟٙٝ زض ٚ انفٟبٖ قطق ػٙٛة-ػٙٛة زض یلبي لاٜو سیشٛئیٌطا٘ سٛزٜ

 ز،يآ٘ ساِٛظ  ز،ي  طيطزو ٗ،یسٛضٔ بِ  ز،ی  ٛسیث ،هیدشبؾ   فّسؾ ذبض  لاظ،وٛي  دلاغ ٛاضسع،و یٞب یب٘و ٚ اؾز زیٌٙٛطا٘یؾ ٚ زيٛضيٌطا٘ٛز

ْ  ٚ یشيٛضي  ٌطا٘ٛز لاٚى  آ٘ زض زی  ب٘یو حً ٛض  ،ٗیٕٞچٙ   زاضز. ث ط  زض ضا ٌبض٘ ز  ٚ ُٙیاؾ ذ  ز،یب٘یو ز،یٕب٘یّیؾ  طيؾ ب  حً ٛض  ٖ س

 زی  ٛسیث یٞب ازذبَ ثبقس. ٗیآِٛٔ اظ یغٙ یشیدّ یٞب ؾًٙ یثرك شٚة ٜٕب٘سدؿ ٘كب٘ٝ سٛا٘س یٔ لاٚٞبىآ٘ زض Al2SiO5 یٞب ٔٛضف یدّ

 ق سٜ  بزي   یٞ ب  یب٘و   ٔشٙبلى شٚة سٜيدس بٖيػط زض زيطيطزو ُیىسك یبيٌٛ سٛزٜ ٗيا یٞب زيطيطزو زض یؾٛظ٘ یٞب زیٕب٘یّیؾ ٚ

 660 ح طاضر  زض ٔشٙ بلى  شٚة سٜيدس بٖيػط زض زیٛسیث سٛؾٍ یشیدّ یٞب ؾًٙ شٚة ٚ یؿىآ٘بس ٍيقطا ثٝ زيطيطزو حًٛض اؾز.

 ُٙیاؾ ذ  ضقس .اؾز قسٜ ُىیسك عْیٔشبؾٛٔبس سٜيدس ؼٝی٘ش زض زیٕب٘یّیؾ زاضز. اقبضٜ ثبض ّٛیو 5/3 فكبض ٚ ٍطازیؾب٘ش زضػٝ 770 سب

 ٛثبرضؾ   زض ػٖیؿ  وا یثبلا ٝشیفٌٛبؾ ٚ SiO2 ٗيیدب عاٖیٔ ثبلا، حطاضر ٍيقطا زا٘ٝ، عيض یضقس ٞٓ ثبفز ثب ٞب برىیّیآِٛٔٛؾ طأٖٛید

 ،یآث   ٘بٔشٗبزَ یضٍ٘ چٙس ثب يیٞبٗ یسٛضٔبِ ٙبضو زض زیٛسیث ٚ زیٕب٘یّیؾ ز،يطيطزو حًٛض س.يٕ٘ب یٔ بٖیث ضا آٞٗ اظ یغٙ یشیّئشبآضغ

 یلبي   لاٜو   زض ٗيإِٓب٘ س  توی  سط ث ب  ٌبض٘ ز  ُىیسك   اؾ ز.  ٍطازیؾب٘ش زضػٝ 750 یثبلا یٞب حطاضر زض ٗیسٛضٔبِ یسلاق یبيٌٛ

 اق بضٜ  ٍطازیؾ ب٘ش  زضػٝ 850 اظ كشطیث حطاضر ٚ ّٛٔشطوی18 اظ فیث ٕكٖ ثبض، ّٛوی 5 سب 4 فكبض ٍيقطا ثٝ ٚ زاضز يیٔبٌٕب ذبؾشٍبٜ

 زض ٚ ٍطازیؾب٘ش زضػٝ 900 سب 700 یٞب حطاضر زض سٛزٜ ٗيا ٗوطيظ اقجبٔ یزٔب ٚ فّسؾذبض یٕیق ،یقٙبذش یب٘و ضٚاثٍ ٝيدب ثط زاضز.

 اؾز. ثٛزٜ ٕيؾط یسیشٛئیٌطا٘ سٛزٜ یطیٍيػب ظٔبٖ ٚ قسٜ ُیىسك ثبض ّٛیو زٚ اظ فیث آة ثربض فكبض

 طػبٖیؾ-ؾٙٙسعدٟٙٝ  ،یلبي لاٜو سیشٛئیٌطا٘ ٞب، بریىّیٙٛؾیآِٛٔ ،یقٙبذش یب٘و ضٚاثٍ زٔب، ٚ فكبض :يدیلک يّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

 اظ یبزي  ظ ثر  ف ٝو  ٗ ي  ُ ای  زِ ث  ٝ سٞب،ی  شٛئیٌطا٘

 زٞٙ  س، یٔ   ُیىسك   ضا یا ل  بضٜ دٛؾ  شٝ یفٛل  ب٘ لؿ  ٕز

 یٞ  بٝ سؼطث   ٙس.ٞؿ  ش ثطذ  ٛضزاض یا ػٜي  ٚ زی  إٞ اظ
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 یثرك    شٚة ٝو    زٞ   س یٔ    ٘ك   بٖ یك   ٍبٞيآظٔب

 ٚ ُیق   ٔب٘ٙ   س:  یضؾ   ٛث یٞ   ب ؾ   ًٙ اظ یبضیثؿ   

ٔٙؼ ط   زی  ٌطا٘ تی  وسط ث ب  یٔ صاث  ُیىسك   ثٝ نٚ یٌط

 سح ز  یضؾ ٛث  ٔرشّ    ٔ ٛاز  ٝو   ین ٛضس  زض ٚقٛز  یٔ

 اظ د  ؽ ،ط٘  سیٌ ل  طاض ث  بض ّ  ٛیو 4س  ب  2 آة ثر  بض فك  بض

ٝ  سجّ ٛض  ٔ  یبٞ   یب٘و   ٔؼٕٖٛ  ٛ٘  ٔشٙ ٛ  یاٝ ی  ٘بح یزٌطٌ 

 700س  ب 650 یٞ  ب ح  طاضر زض ٞ  ب ؾ  ًٙ ك  طٚ٘سٜ،ید

 ٔ  صاة ٚ ٙ  سيٕ٘ب یٔ   شٚة ث  ٝ ق  طٚٔ ٍطازیؾ  ب٘ش زضػ  ٝ

 ٛاضسع،و     یٞ    ب یب٘و     یزاضا حبن    ُ یش    یٌطا٘

 ٔ  ٛاز یٔم  ساض ٚ هيؾ  س لاظوٛي  دلاغ فّسؾ  ذبض، یبِى  آِ

 ز،ي    طيطزو ز،ی    ٛسیث تی    وسط ث    ب ٘ك    سٜ شٚة

 یبزي   ظ عاٖی  ٔ ٚ هیّؿ  و لاظوٛي  دلاغ ز،یٕب٘یّیؾ  

 (Hall, 1987). اؾز ٛاضسعو

 دٛؾ  شٝ یفك  بضٞب ٔح  سٚزٜ زض یش  یٌطا٘ یٔبٌٕ  ب

 ٔحّ  َٛ آة زضن  س 10 ح  سٚز س  ب سٛا٘  س یٔ   ٗيطي  ظ

ٝ  ٞ ب  یٔشبضؾ ٛث  ٚ ثبق س  زاقشٝ ٚ  ٗیبٍ٘ی  ٔ َ ٛض  ث   یح ب

 50 ٔشحٕ  ُ ضؾ  ٛثبر اٌ  ط .ٞؿ  شٙس آة زضن  س 3 س  ب 2

ٝ یزٞ ٔب٘ سٜ  یث بل  ٔ ٛاز  ٚ قٛ٘س شٚة زضنس  ػ ب  ث ط  سضاس 

 ٔ  صاة اظ یٕ  ی٘ اق  جبٔ یث  طا فم  ٍ آة ٗي  ا ٘  س،ثٍصاض

 یك  شطیث ح  طاضر ،اؾ  بؼ ٗي  ا ث  ط .ث  ٛز ذٛاٞ  س یبفو  

 شٚة ٘مُ  ٝ یٞ  ب یٔشبضؾ  ٛث سٕ  بْ شٚة س  ب اؾ  ز لاظْ

 ٔ  ٛضز آة زاضز احشٕ  بَ ٗ،يثٙ  بثطا .طزی  ا٘ؼ  بْ ٌ ٗيید  ب

 یزاض آة یٞ  ب یب٘و   ٖٛیسضاؾ  یزٞ اظ شٚة یث  طا بظی  ٘

 .ق  ٛز ٗیس   ٔ ٞٛض٘جّٙ  س ٚ زی  ٛسیث ز،يٚٛىٔؿ   :ٔب٘ٙ  س

 زض زی   ٛسیث ح   طاضر، ٗيس   طٗ يید   ب زض زيٚٛىٔؿ   

 ح  طاضر ٗيث  بلاسط زض ٞٛض٘جّٙ  س ٚ ٔشٛؾ  ٍ یزٔبٞ  ب

  .(Hyndman, 1981) قٛ٘س یٔ یٔشلاق ٚ یزٌطؾب٘

ث ٝ َ ٛض ٖٕ سٜ     تی  وسط ث ب  یلبي   لاٜو   ی٘ف ٛش  سٛزٜ

 ح  سٚز زضٔشّٗ  ك اؾ  ز ٚ  هی  ٔعٚظٚئ ث  ٝ ،زی  ٔٛ٘عٌٚطا٘

 ل  طاض ان  فٟبٖ یق  طل ػٙ  ٛة-ػٙ  ٛة یّ  ٛٔشطیو 50

 ٝي     دب ث     ط. (Zahedi, 1978) (1 ُى)ق      زاضز

 ٘    ٛٔ Chappell ٚ White (2001) یثٙ    سٓ یسمؿ    

 .ٜ اؾ   زق   س زازٜ میسك   ر S خی   س اظ زی   ٌطا٘

Tabatabaei Manesh (1995) ٚ Khalili (2002) 

 يیٛٞعاو   اظ ثٗ  س یىیش  ٛ٘ىس ٍیٔح   ث  ب ضا س  ٛزٜٗ ي  ا

 بث  طوٗ ي  ظ ؾ  ٗ ٗی  یسٗ اؾ  بؼ ث  ط زا٘ٙ  س. یٔ  ٔ  طسجٍ 

ٖٛ ی   ّیٔ 6/164±1/2 س   ٛزٜ ٗي   ا ؾ   ٗ ،U-Pb ضٚـ

 اؾ  ز آٔ  سٜ زؾ  زٝ ث   (یب٘ی  ٔ هی)غٚضاؾ  ؾ  بَ لج  ُ 

(Chiu et al., 2013). Safari Mirghaleh (2013) 

 ٚ یين  حطا یٞ  ب یػٌ  يٚ س  ٛزٜ، ٗي  ا ٝو   اؾ  ز ٔٗشم  س

 ٘ك   بٖ ضا یؿ   ىآ٘بس زی   ٌطا٘ق   بذم  یدشطٌٚطاف   

 زٞس. یٔ

 آٖ ث  ط س  لاـ ،حبي  ط د  ػٚٞف زض ،اؾ  بؼ ٗي  ا ث  ط

 یى  یغ٘ش ضٚاث  ٍ ٚ یٌطاف  دشطٚ یٞ  ب یػٌ  يٚ س  ب ؾ  زا

 یٞ ب  یب٘و   یٕیق   عی  ٘ ٚ  یسٛن   یلبي   لاٜو سیشٛئیٌطا٘

ٛ  لاظ،وٛيدلاغ  طزی  ٌ ل طاض  یثطضؾ   ٔ ٛضز  ٌبض٘ ز  ٚ لاظواضس 

 ٓوح  ب یزٔ  ب ٚ فك  بض ٍيق  طا حبن  ُ، غي٘ش  ب ٝي  دب ث  ط ٚ

 قٛز. ٗییسٗ سٛزٜ ٗيا ُیىسك ثط

 

 هٌطقِ یضٌاس يیزه

 اضسفبٖ  بر أش  ساز زض یلبي   لاٜو   یٞ  ب ٜٛو   ضق  شٝ

َ  ضٚ٘ س  ث ب  ٜٛى٘طايا  ٚ زاضز ل طاض  ق طق  ػٙ ٛة -غ طة  ق ٕب

-ؾ  ٙٙسع دٟٙ  ٝ زض یؾ  بذشبض یثٙ  سٓ یسمؿ   ٘ٓ  ط اظ

 زض یلبي    لاٜو   ی٘ف  ٛش س  ٛزٜ  زاضز. یػ  ب طػبٖیؾ  

ٝ  ػٙٛة یا٘شٟب  ٝی  ٘بح زٚ زض یلبي   لاٜو   یٞ ب  ٜٛو   ضق ش

ْ  ثٝ ٖ  ٚ لاٌ ٛض  یٞ ب  ٘ ب  .(1 ُى)ق   زاضز ثطٚ٘ عز  ؾطٚق ؼب

 ٗيٕ  طیو يیاٛٞعو   ف  بظ ؼ  ٝی٘ش سيق  ب ٝو   س  ٛزٜ ٗي  ا

ٝ  (Chiu et al. 2013) ثبق س  ٗیدؿ    ٚ ٞ ب ُ یق   زضٖٚ ث 

 ٔٙؼ ط  ٚ طزٜو   ٘ف ٛش  (بؼی  ِ) هیغٚضاؾ   یٞ ب  ؾًٙ ٔبؾٝ

ٔ  یٞ ب  ؿ ز یق ٞ ٛض٘فّؽ،  ُیىسك   ثٝ  ز،یؿ  ي)ؾط ٔشٙ ٛ

 .اؾ  ز ق  سٜ ؿ  ز(یقٗ یسٛضٔ  بِ ٚ زيآ٘  ساِٛظ ز،ي  ّطو

 طسبؾ  ٝو زاضٗ یش  ِٛیاٚضث هآٞ   سٛؾ  ٍ ی٘ف  ٛش س  ٛزٜ
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ٍ ی٘بد هي   ثب ٗيطيظ  اؾ ز  ق سٜ  سٜیٛق  د زاضٝ ي  ظاٚ یٛؾ ش

 ٚ Chiu سٛؾ  ٍ یؾ  ٙؼ ؾ  ٗ اؾ  بؼ ث  ط ،ٗیٕٞچٙ   ٚ

 یهغٚضاؾ   ث  ٝ س  ٛاٖ یٔ   ضا آٖ ؾ  ٗ (2013) بضاٖى  ٕٞ

 (.1 ُى)ق زاز ٘ؿجز یب٘یٔ

 

 
 .(Zahedi, 1978) یلبي ولاٜ ُٔٙمٝ یسیشٛئیٌطا٘ سٛزٜ یقٙبؾٗ یٔظ ٘مكٝ -1 ُىق

 

 پصٍّص اًجام رٍش

 یسی   شٛئیٌطا٘ س   ٛزٜ اظ یث   طزاض ٕ٘ٛ٘   ٝ اظ د   ؽ

 سٛؾ    ٍ یدشطٌٚطاف     ُٔبِٗ    بر ،یلبي    ٜ لاو    

 BH2-Olympus ٔ    سَ عاٖي    دلاض حٛىطٚؾ    یىٔ

ً  ٝيسؼع .ا٘ؼبْ قس ٝ  ُو   ؾ ٙ  XRF ضٚـ بث   ٞ ب  ٕ٘ٛ٘ 

 ٚ ٌطف  ز ا٘ؼ  بْ بيى  آٔط زالاؼ یػٙ  ٛث زا٘ك  ٍبٜ زض

 8 ٚ 42 ،20 سٗ  ساز ،ٞ  ب یب٘و   یٕیق   یثطضؾ   یث  طا

ٛ  لاظ،وٛي  دلاغ یٞ ب  یب٘و   اظ تی  سطسٝ ث   ٘مُٝ  لاظواٚضس 

ٜ  ث ب  د ػٚٞف  ٔ ٛضز  یٞ ب  ًٙؾ   یٞ ب  ٌبض٘ز ٚ  زؾ شٍب

 زض Cameca SX50 یشطٚ٘    ىبٚ اِو    عيٝ ضي    سؼع

 .ق  س٘س يیبیٕیق   ٝي  سؼع بيى  آٔط لإٞ  بواٚ زا٘ك  ٍبٜ

 ٚ ٞ   ب یو   ب٘ یؾ   بذشبض فطٔ   َٛ ٔحبؾ   جٝ یث   طا

 اظ ٟ   بآ٘ یٕ٘ٛزاضٞ   ب اظ یثًٗ    ٓیسطؾ    ،ٗیٕٞچٙ   

 اؾ    شفبزٜ Minpet ٚ Spread Sheet اف    عاض ٘    طْ

  .سيٌطز

 یپترٍگراف

 ،یدشطٌٚطاف    ٚ يین   حطا برُٔبِٗ    ٝي   دب ث   ط

ٝ  یلبي   لاٜو   س ٛزٜ  یسی  شٛئیٌطا٘ یٞ ب  ؾًٙ  تی  سطس ث 

ُ  ٚف    ٛض   ٚز ی     ٔٛ٘عٌٚطا٘ ز،یٌٙٛطا٘یؾ      :ق    بٔ

 .ٞؿشٙس زيٛضيٌطا٘ٛز

ً ي  ا یدشطٌٚطاف   یٞ ب  یػٌيٚ ٝ ٞ ب   ٗ ؾ ٙ  اذشه بض  ث 

 .اؾز قسٜ آٚضزٜ 1 ػسَٚ زض ٚ ازأٝ زض

ٝ  زض :تیٌَگراًیس ٝ  ٗي  ا ،یلبي   لاٜو   ُٔٙم   اظ زؾ ش

 ٚ ث ٛزٜ  ی ه ٔبف یب٘و   فبل س  غبِ ت ث ٝ َ ٛض    سٞبیشٛئیٌطا٘

 ضا یك  شطیث ٚؾ  ٗز ٍ  طيز یؾ  ٍٙ ٌ  طٜٚ زٚ ث  ٝ ٘ؿ  جز

 ٝی  ٘بح زض ك  شطیث ٞ  ب آٖ یٞ  ب ضذٕٙ  ٖٛ .ٞؿ  شٙس زاضا

 زی  ٔٛ٘عٌٚطا٘ اظ يیٞ  ب یظزٌ   طٖٚی  ث طي  ظ زض ،ؾطٚق  ؼبٖ

 ز.ق  ٛ یٔ   ٔك  بٞسٜ لاٌ  ٛض ٝی  ٘بح ق  ٕبَ زض عی  ٘ ٚ

 ٝ  ٗي  ا ٔش  ط یؾ  ب٘ش ٞ  ب زٜ َ  َٛ ث  ٝ زاضٗ یسٛضٔ  بِ یٞ  ب ضٌ 

 لُ  ٕ ضا زا٘  ٝ ٔشٛؾ  ٍ ٚ ضٚق  ٗ یؿ  شطوذب یٞ  ب ؾ  ًٙ
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 ٛاضسع،و   ضا ٞ  ب ؾ  ًٙ ٗي  ا یان  ّ یٞ  ب یب٘و   .ٙ  سو یٔ  

 (لاظوٍ  ٛیاِٚ س  ب زی  آِج) لاظوٛي  دلاغ ،هیدشبؾ   فّسؾ  ذبض

 یفطٖ   یٞ  ب یب٘و   عی  ٘ ٚ زی  ٛسیث عی٘  بچ عاٖی  ٔ ث  ٝ ٚ

 ُٙیاؾ  ذ ز،يٚٛىٔؿ   ٌبض٘  ز، ز،یٕب٘یّیؾ   ز،يآ٘  ساِٛظ

 غبِ  ت  ثبف  ز  .زٞ  س  یٔ    ُیىسك    زی   ب٘یو یٌ  بٞ ٚ

 یٌ   بٞ ٚ سی   طٚئیدٛضف ٌطا٘   ٛلاض، ٞ   ب زیٌٙٛطا٘یؾ   

 ٖٙ  ٛاٖ ث  ٝ ي  هطیٚ ٌطا٘ٛف هی  شیّیو یيز، د  ٛیشىٕذّیؾ  

 .قٛ٘س یٔ ٔكبٞسٜ یفطٖ یٞب ثبفز

 ٝو    سٞبی   شٛئیٌطا٘ اظ ٘   ٛٔ ٗي   ا: تیـــهًَسٍگراً

ٝ  كشطیث ً  ث  ٗ  ض٘   اظ ٞؿ شٙس د ؽ   یؿ شط وذب س ب  ضٚق 

ٓ  ٞ ب  زیٌٙٛطا٘یؾ ً  اظ یٗیٚؾ   حؼ   یش  یٌطا٘ یٞ ب  ؾ ٙ

ً  ٗي  ا .سٙ  زٞ یٔ   اذشه بل  ذ ٛز  ثٝ ضا ُٔٙمٝ  ٞ ب  ؾ ٙ

َ  ٝیحبق   زض كشطیث  ٝی  ٘بح یغطث   ػٙ ٛة  ٚ یق طل  ق ٕب

ٌ  زض لاٌٛض ٖ  ٞ ب  زي  ٛضيٌطا٘ٛز ث ب  اضسج ب  ٚ زاض٘ س  ضذٕٙ ٛ

ٖ  ٝی  ٘بح یػٙ ٛث  ثر ف  زض عی٘  س ٛزٜ  یضٚ زض ؾطٚق ؼب

ً  ٗي  ا یٞ ب  یب٘و   ٞؿ شٙس.  بٖيٕ٘ب زیٌٙٛطا٘یؾ  ٞ ب  ؾ ٙ

 ٘  ٛٔ اظ لاظوٛي  دلاغ ،هیدشبؾ   فّسؾ  ذبض ٛاضسع،و   :ق  بُٔ

 ،یا لٟ   ٜٛ یٞ   ب زی   ٛسیث لاظ،وٍ   ٛیاِٚ س   ب زی   آِج

 زي  طيطزو ز،یٕب٘یّیؾ   ز،يآ٘  ساِٛظ ٌبض٘  ز، ٗ،یسٛضٔ  بِ

 ٞ ب  زی  ٔٛ٘عٌٚطا٘ یث بفش  یٞ ب  یػٌ  يٚ اظ .اؾ ز  زیآدبس ٚ

 ٚ یسی  طٚئیدٛضف ٌطا٘  ٛلاض، یٞ  ب ثبف  ز ث  ٝ س  ٛاٖ یٔ  

 ،یان    ّ یٞ    ب ثبف    ز ن    ٛضرٝ ث     یشیٔ    ٛ٘عٚ٘

 عی   ٘ ٚ زی   طٚدطسىیٔ ،(یغطث   بِ) هی   شیّیو یيد   ٛ

ٝ  هیلاؾشوبسبو ٖ  ث   طزو   اق بضٜ  یفطٖ   یٞ ب  ثبف ز  ٖٙ ٛا

 زض یىیش  ٛ٘ىس یطٚٞ  بی٘ طیس   ط ؼ  ٝی٘ش طی  اذ ثبف  ز ٝو  

  .اؾز ُٔٙمٝ

 ث   ب بؼی   ل زض ٞ   ب زي   ٛضيٌطا٘ٛز: تیـــَریگراًَد

 ٙسٞؿ  ش ثطذ  ٛضزاض یٕش  طو ٚؾ  ٗز اظ ٞ  ب زی  ٔٛ٘عٌٚطا٘

 یٞ  بٝ ي  لا طي  ظ زض اضسف  بٔ ٓو   یٞ  ب سذ  ٝ ن  ٛضر ث  ٝ ٚ

، ث  ٝ یهغٚضاؾ   یٞ  بُ یق   زضٖٚ عی  ٘ ٚ طسبؾ  ٝو ى  یآٞ

َ  ثر ف  زض غبِ ت  َٛض ٚ ث ٝ   لاٌ ٛض ٝ ی  ٘بح یق طل  ق ٕب

 یظزٌ   طٖٚی  ث ٞ  ب زی  ٔٛ٘عٌٚطا٘ ػ  ٛاض زضٜ ٖٕ  سَ  ٛض 

 ٚ ذ  طز ك  شطیث ،یىیش  ٛ٘ىس یفك  بضٞب اط  ط زض ٚ زاق  شٝ

 ٗي  ا ا٘  س. ق  سٜ یسيق  س ث  ٝ ٘ؿ  جز فيفطؾ  ب زچ  بض

 ً  ث  ب طٜی  س یؿ  شطوذب س  ب یؿ شط وذب ض٘  ً ث  ٝ ٞ  ب ؾ ٙ

ٝ  یثٙ س  زا٘ٝ ٍ  ٘ؿ جز  ث  ٝ  زضق ز  بس   ٔشٛؾ   بٖي  ٕ٘ب زا٘ 

 یش  یآدّ یٞ  ب ضٌ  ٝ سٛؾ  ٍ آٖ اظ يیٞ  ب ثر  ف ٚ اؾ  ز

ً  لطٔ ع  ٚ عي  ض یٞب زا٘ٝ قٛ٘س. یٔ لُٕ  عی  ٘ ٚ ٌطٚ٘ ب  ض٘ 

 ٖ  طو ٚ ٔش  ط یؾ  ب٘ش 7 ظطوح  سا َ  َٛ ث  ٝ زيآ٘  ساِٛظ

ٝ  زض ٔشط یؾب٘ش يه ً  ٗي  ا یزؾ ش  ٕ٘ٛ٘  بٖ ي  ٕ٘ب ٞ ب  ؾ ٙ

 ٛاضسع،و   یٞ  ب یب٘و   ،یدٛىطٚؾ  ىیٔ ُٔبِٗ  بر زض .اؾ  ز

 ٚ هیدشبؾ   فّسؾ  ذبض ،(ٗيآ٘  سظ س  ب زی  آِج) لاظوٛي  دلاغ

 ٌبض٘  ز، ز،ي  طيطزو یفطٖ   یٞ  ب یب٘و   عی  ٘ ٚ زی  ٛسیث

 ز،ی     آدبس ُٙ،یاؾ     ذ ز،یٕب٘یّیؾ      ز،يآ٘     ساِٛظ

 ٔك   بٞسٜ ناد   ب یٞ   ب یب٘و    ٚ ٗوطي   ظ ز،يٚٛىٔؿ   

 ٚ یان ّ  یٞ ب  ثبف ز  یسی  طٚئیدٛضف ٚ ٌطا٘ ٛلاض  .ق ٛز  یٔ

 زی   ىطٔیٔ یٌ   بٞ ٚ زیشىٕذّی، ؾ   هی   شیّیو یيد   ٛ

 زٞس. یٔ ُیىسكضا  یفطٖ یٞب ثبفز

 
 یلبي لاٜو ُٔٙمٝ یٞب ؾًٙ یقٙبذش یب٘و -1 ػسَٚ

Minor minerals Major minerals Samples 
Andalusite, Sillimanite, Garnet, Muscovite, Spinel, ± 

Kyanite 
Quartz, K-feldspar, Plagioclase, ± Biotite Syenogranite 

Tourmaline, Garnet, Andalusite, Sillimanite, Cordierite Quartz, Plagioclase, K-feldspar, Biotite Monzogranite 
Cordierite, Andalusite, Sillimanite, Spinel, Apatite, 

Muscovite, Garnet, Zircon, Opaque minerals Quartz, Plagioclase, K-feldspar,  Biotite Granodiorite 
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 یاًک یویض

 یاصل يّا یاًک
ٝ  ٞ ط  زض یب٘و   ٗي  ا :سَارتک  یٞ ب  زی  ٌطا٘ ٌ طٜٚ  ؾ 

ٍ  اثٗ بز  زض ُىق   یث   نٛضر ثٝ كشطیث ُٔٙمٝ  س ب  ٔشٛؾ 

 یٛاضسعٞ  بو یٌ  بٞ .زاضز حً  ٛض زضق  ز ٘ؿ  جزث  ٝ 

 یٞ  ب ازذ  بَ یزاضا ٞ  ب زیٌٙٛطا٘یؾ   ٚ ٞ  ب زی  ٔٛ٘عٌٚطا٘

 ،ٗیٕٞچٙ    .ٞؿ   شٙس هیدشبؾ    فّسؾ   ذبض ٚ زی   ٛسیث

ٖ  یٔ ٛػ  یذبٔٛق   ٛاضسعٞ ب و اظ یٌطٚٞ  زٞٙ س  یٔ   ٘ك ب

 زض یىیش  ٛ٘ىس یفك  بضٞب طیس   ط ٘ك  بٍ٘ط سٛا٘  س یٔ   ٝو  

 زض .ثبق  س یش  یٌطا٘ هي  فبثط سح  َٛ يیٟ٘  ب ٔطاح  ُ

 ٙؿ  طسبَو ثبف  ز ٛاضسعٞ  بو اظ یبضیثؿ   ٔ  طظ ٚ یحٛاق  

 طزى   ّٖٕ ٚ طیس    ط بٍ٘طی   ث ٝو    ق   ٛز یٔ    ٔك   بٞسٜ

 ٌ  طْ یٞ  ب ٔحّ  َٛ ن  ٛضر ث  ٝ ؽیّیؾ   یٞ  ب طاثٝیق  

 زض یو  عاىيظ بَىاق   ُیىسك   ث  ٝ ٔٙؼ  ط ٝو   اؾ  ز

 س  ٛزٜ ٝیحبق   زض اؾ  ز. ق  سٜ بٞ   یب٘و   ٗي  ا ٝیحبق  

 هي  طیٌطا٘ٛف ثبف  ز ُیىسك   یلبي   لاٜو   یسی  شٛئیٌطا٘

 ٔطحّ    ٝ طیس     ط ؼ    ٝی٘ش یل    ٛ احشٕ    بَ ث    ٝ

 ُى)ق   (Pirajno, 2009) اؾ  ز عْیٔشبؾ  ٛٔبس یبِى  آِ

2.) 

ــرار ــ فلدس  ن  ٛضر زٚ ث  ٝ یب٘و   ٗي  ا :یکپتاس

 ٚف  ٛض ٚ ق  ٛز یٔ   ٔك  بٞسٜ زاضُ ىق   ٕ  ٝی٘ ٚ زاضُ ىق  

 اظ اف  عٖٚ ٞ  ب زی  ٌطا٘ٔٛ٘عٚ ٚ ٞ  ب زیٌٙٛطا٘یؾ   زض آٖ

 یٞ   ب ٕ٘ٛ٘   ٝ ك   شطیث زض .اؾ   ز ٞ   ب زي   ٛضيٌطا٘ٛز

 ن   ٛضر زٚ ث   ٝ یهدشبؾ    فّسؾ   ذبض ،یسی   شٛئیٌطا٘

 یٕٞؼ  ٛاض .ق  ٛز یٔ   سٜي  ز ثّ  ٛض هس   ٚ یش  یطٚدطسىیٔ

 زض سجّ   ٛض بٍ٘طی   ث یهدشبؾ    فّسؾ   ذبض اظُ ىق    زٚ

 ٌؿ  شطزٜ طاریی  سغ یث  طا لاظْ ظٔ  بٖ فم  ساٖ ٍيق  طا

 فّسؾ  ذبض ك شط یث .(Ehlers, 1972) اؾ  ز یقٙبؾ   یب٘و  

 یؿ  ٕب٘يض ٚ یا ضق  شٝ ُىق   زض یش  یدطس یٞ  ب یهدشبؾ  

(String) ٘ك  بٍ٘ط ٝو   (3 ُىق  ) ق  ٛ٘س یٔ   سٜي  ز 

 ؾ  جع ؿ  زیق ضذؿ  بضٜ ح  س زض ی  هٙبٔيز یّىزٌطق  

 ٝیحبق   زض ي ه طیٌطا٘ٛف ثبف ز  ٔب٘ٙ س  ثبف ز  ٗيا ٚ اؾز

 اظ یثطذ   .(Vernon, 2004) ق  ٛز یٔ   ٔك  بٞسٜ س  ٛزٜ

 ث  ٝ یٌ  بٞ ٚ زیؿ  يؾط ث  ٝ ٞ  ب یهدشبؾ   فّسؾ  ذبض

   ا٘س. قسٜ ٝيسؼع یضؾ یٞب یب٘و

ــپلاش  زضن  س 35 ٗیبٍ٘ی  ٔ ث  ب یب٘و   ٗي  ا :لازکَی

 ٚ ٞ  ب زی  ٔٛ٘عٌٚطا٘ زض ٚ ٞ  ب زي  ٛضيٌطا٘ٛز زض یحؼٕ  

 .ق  ٛز یٔ   ْ  بٞط زیٌٙٛطا٘یؾ   زض ٕش  طو ٔم  ساض ث  ٝ

 زاضُ ىق   ،یٔٙك  ٛض یثّٛضٞ  ب ن  ٛضر ث  ٝ لاظٞ  بوٛيدلاغ

 ٚ هیؾ  ٙشش یدّ   ُو  ٔب ث  ب یٚ ٌ  بٞ زاضُ ىق   ٕ  ٝی٘ س  ب

 .ق  ٛ٘س یٔ   ٔك  بٞسٜ یا ُٔٙم  ٝ ؾ  بذشٕبٖ بث   یسٗ  ساز

 بٖي   ٕ٘ب لاظٞ   بوٛيدلاغ ك   شطیث زض ق   سٖ یشیؿ   يؾط

 ٝو   ٙ  سو یٔ   ك  طفزید ین  ٛضس زض سٜي  دس ٗي  ا .اؾ  ز

Kٚ آة اظ ؾطق  بض یٞ  ب ٔحّ  َٛ
 .ثبق  س زاق  شٝ ٚػ  ٛز +

 لاظوضس  ٛٚا زض لاظوٛي  دلاغ ٞ  ب، زی  ٔٛ٘عٌٚطا٘ زض یٌ  بٞ

ٚ٘  ثبف ز  زض ٖٛي  ّٛظىا٘ ن ٛضر ٝ ث  ق سٜ  ْ بٞط  یشیٔ ٛ٘ع

 ٘  ٛٔ اظ زی  ىطٔیٔ ثبف  ز یب٘و   زٚ ٗي  ا ٗیث   ٔ  طظ ضز ٚ

 یّ  یظٌ ٘  سضرٝ ث   ٚ (Rim myrmekite) یاٝ یحبق  

(Wathlike myrmekite)      اؾ    ز ق    سٜ ُیىسك 

 زض ٝو    اؾ   ز ٔٗشم   س Collins (2000) (.4 ُىق   )

K عْیٔشبؾ  ٛس ٙ  سيفطآ بٖي  ػط
 اثش  سا ٞ  ب، زی  ٌطا٘ زض +

 یّىزٌطق   ق  سر فياف  عا ث  ب ٚ یاٝ یحبق   زی  ىطٔیٔ

 ث ب  ،اؾ بؼ  ٗي  ا ث ط  .ق ٛز  یٔ   ُیىسك یّیظٌ زیىطٔیٔ

 ٝ  یٞ  ب زی  ٌطا٘ ،یاٝ یحبق   زی  ىطٔیٔ ُیىسك   ث  ٝ سٛػ 

 ٝ  یفیي   ٗ یّىزٌطق    ٔشحٕ   ُ یلبي    لاٜو    ُٔٙم  

 .ا٘س قسٜ

ــَتیب  زضن  س، 15 س  ب 10 حؼ  ٓ ث  ب یب٘و   ٗي  ا :تی

 یٞ   ب ؾ   ًٙ ٗيعی   فطٚٔٙ یب٘و    ٗيس   ط ف   طاٚاٖ

 زض ف  طاٚاٖ زی  ٛسیث ٚػ  ٛز .اؾ  ز ُٔٙم  ٝ یسی  شٛئیٌطا٘

ً  ٗيا  بزي  ظ ْٛی  ٙیآِٛٔ ٚػ ٛز  بٍ٘طی  ث ٛا٘ س س یٔ   ٞ ب  ؾ ٙ

 بزي  ظ احشٕ  بَ ث  ٝ ٚ ثبق  س ذبؾ  شٍبٜ یٞ  ب ؾ  ًٙ زض

 .(Clarke, 1981) زاضز آٟ٘  ب یش  یدّ ٔٙك    ث  ط زلاِ  ز

ٝ ی٘ س ب  زاضُ ىق   ن ٛضر ٝ ث   غبِ ت ثٝ َ ٛض   ٞب زیٛسیث  ٕ 

 یضٍ٘    چٙ   س یزاضا ٚ ُىق    یث    یٌ   بٞ ٚ زاضُ ىق   

Fe ٚػ ٛز  بٍ٘طی  ث ٝو   ٞؿ شٙس  ظضز س ب  یا لٟ ٜٛ 
+3 ٚ Ti

+4 

ٝ  یب٘و   ٗي  ا ُيسج س  ؾز.ا آٟ٘ب تیوطس زض  زيٚٛىٔؿ   ث 
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 اؾ  فٗ ٚ زی  ٕٞبس ُیىسك   ٚ آٞ  ٗ ق  سٖ آظاز ٔٛػ  ت

 .اؾ  ز سٜق   زيٚٛىٔؿ   ٝي  طب٘ٛ یٞ  ب غ  ٝیس زضٖٚ زض

ٝ  ٞ ب  زی  ٛسیث ،ٗیٕٞچٙ  ٝو   ا٘ س  ق سٜ  ٝي  سؼع زي  ّطو ث 

 زي  ّطو بٍ٘طی  ث یب٘و   ٗي  ا طٜی  س یآث   ٙشطف طا٘ؽ يا ضً٘

 سٚری  اد یزٌطؾ  ب٘ ٗي  ا یَ   ٚ اؾ  ز زاض آٞ  ٗ ٘  ٛٔ اظ

 سٜي  دس یٔ  ٛاضز زض (.1ضاثُ  ٝ ) اؾ  ز ق  سٜ آظاز عی  ٘

 ٗيید ب  یزٔبٞ ب  زض ٕٔٗ ٛلاا  ٝو   زی  ٛسیث اظ ي ی ظا زيّطو

 ٍيق   طا زض ٚ ٍطازیؾ   ب٘ش زضػ   ٝ 338) ٔشٛؾ   ٍ س   ب

ٝ  ،زٞ س  یٔ   ضخ (ّٛ ث بض وی يه فكبض  ٝو   اؾ ز  یح س  ث 

 Eggleton and) ٔب٘  س یٕ٘   ػ  ب ث  ط زی  ٛسیث اظ یاط  ط

Banfield, 1985)    ٖٛي K⁺ زی   سٛیث اظ ق   سٜ آظاز 

ٖ  یشیؿيؾط ثبٖض  ٓي  )ٖلا .ق ٛز  یٔ   لاظٞ ب وٛيدلاغ ق س

 زض عی  ٘ ٚ یيبیٕیق   یٞ  ب ضاثُ  ٝ زض ٞ  ب یب٘و   یاذشه  بض

 Kretz (1983) اؾ  بؼ ث  ط یدٛىطٚؾ  ىیٔ یٞ  بُ ىق  

 (.اؾز

 :1ضاثُٝ 

Bt+An+H2O+H
+
+O2→. 

.Chl+Ep+Ms+SiO2+Ti+Mn+K
+
 

 یفرع يّا یاًک

ــال  زض غبِ   ت ث   ٝ َ   ٛض  یب٘و    ٗي   ا :يیتَرهـ

 ،یىیشیدٙٛٔ  بسِٛ یٞ  ب ضٌ  ٝ ،یش  یٌ٘طا یٞ  ب زی  دٍٕبس

ٝ ث   یزٌطٌ  ٛ٘ یٞ  ب ؾ  ًٙ زض ٚ ٞ  ب زی  ٌطا٘ اظ یا د  بضٜ

 سجّ  ٛض اظ بي   (B) ث  ٛض عْیٔشبؾ  ٛٔبس ٔحه  َٛ ٖٙ  ٛاٖ

ٝ  ٔؼسز ٜ  ث ب  یآٚاض یٞ ب  زا٘   ٚػ ٛز ٝ ث   یضؾ ٛث  ذبؾ شٍب

 ُی  زِ ث  ٝ ٗیسٛضٔ  بِ .(Deer et al., 1991) سي  آ یٔ  

 T ٚ P ٍيق   طا ٕیٚؾ    یساضي   دب زأٙ   ٝ ث   ٛزٖ زاضا

ٝ يسبض سسٛا٘   یٔ ٍ  رچ   ق سٜ  ُیىسك   آٖ زض ٝو   ضا یؾ ٙ

 هی  شیدٙٛٔبسِٛ ٔطحّ  ٝ زض یب٘و   ٗي  ا .زٞ  س ٘ك  بٖ

 ٚضٚز سٛؾ  ٍ اؾ  ز ٗى  ٕٔ ق  سٖ یٙیسٛضٔ  بِ یزٌطؾ  ب٘

ً  یذ بِ  یفً بٞب  بي   ٞ ب  یؿشٍىق ََٛ زض ثٛض  ٞ ب  ؾ ٙ

 زض ق  ٛز. حبن  ُ ٛاضٜي  ز ؾ  ًٙ ث  ب آٟ٘  ب ٙفو  ٚا ٚ

ْ  ٔ ٛضز  زی  ٛسیث ٘رؿ ز  سٜ،ي  دس ٗيا بٖيػط  ل طاض  ٞؼ ٛ

 ٚ ق  ٛز یٔ   ُیىسك   ض٘  ً ظضز ٗیضٔ  بِسٛ ٚ ٌطفش  ٝ

ٝ  ٞ ب  فّسؾذبض ؾذؽ ٍ  ث  -ؾ جع  بي   یآث   ٗیسٛضٔ بِ  سٛؾ 

 اط  ط زض ٝو   يیٞ  بٗ یسٛضٔ  بِ .ٌ  طزز یٔ   ٗیػب٘ك   یآث  

ٝ  زاضز بٖى  أ ق ٛ٘س  یٔ   ٔشجّ ٛض  زی  ٛسیث سضٚسطٔبَیٞ  ث 

 ُی  سحّ اؾ  ز ٗى  ٕٔ بي   ثٕب٘ٙ  س یث  بل ٝی  اِٚ ن  ٛضر

 ٗ  برئب زض ث  ٛض ٚػ  ٛز ،یّوَ  ٛض ث  ٝ س.ٙثبق   ضفش  ٝ

 سجّ  ٛض، ٘مُ  ٝ ٚ شٚة یزٔ  ب بٞفو   جتؾ   یش  یٌطا٘

-Ab-Or-Qz ؿ  شٓیؾ ٕٓیٙ  یٔ ٘مُ  ٝ تی  وسط ا٘شم  بَ

H2O ٝ   فياف   عا ز،ی   آِج اظ یق   سٌ یغٙ    ؾ   ٕز ث 

 ٌ  طزز یٔ   ٛاضسعو   یساضي  دب فياف  عا ٚ آة زی  حلاِ

(Manning and Pichavant, 1983).  

 ث  ٝ یلبي   لاٜو   یسی  شٛئیٌطا٘ س  ٛزٜ زض یب٘و   ٗي  ا

ٝ  يیٞب ضٌٝ نٛضر َ  ث   ٗيچٙ س  طوٖ   ٚ ٔش ط  چٙ س  َ ٛ

ٞ  ٚ ٞ ب  زیٌٙٛطا٘یؾ   ٔشط یؾب٘ش  ضا ٞ ب  زی  ٔٛ٘عٌٚطا٘ یٌ ب

 یٞ  ب ضٌ  ٝ یح  بٚ یٌ  بٞ ٞ  ب ضٌ  ٝ ٗي  ا .ٙ  سو یٔ   لُ  ٕ

 زض سضٚسطٔبَی  ٞ عْیٔشبؾ  ٛٔبس اظ ٝو   ٞؿ  شٙس یٛاضسعو  

ٝ  زض ٗیسٛضٔ بِ  .ا٘س ٔب٘سٜ أبٖ  ك شط یث یلبي   لاٜو   ُٔٙم 

 ٔك  بٞسٜ ُىق   یث   یٌ  بٞ ٚ زاضُ ىق   ن  ٛضر ث  ٝ

 ث  ب ك  شطیث ٗیسٛضٔ  بِ زاضُ ىق   یٞ  ب ثّ  ٛض .ق  ٛز یٔ  

 زض یا لٟ  ٜٛ س  ب ظضز ظضز، ث  ٝ ُي  ٔب ؾ  جع یضٍ٘   چٙ  س

 زاضز، آٟ٘  ب ٕيؾ  ط سجّ  ٛض ث  ط زلاِ  ز ٝو   یؾ  ٛظ٘ ُىق  

 (Webber and Simmons, 2007) اؾ   ز بٖي   ٕ٘ب

 ث    ب ٝو     يیٞ    بٗ یسٛضٔ    بِ ٕٔٗ    ٛلاا (.5 ُىق    )

 اظ ك شط یث ق ٛ٘س  یٔ   ٔك بٞسٜ  بز ق سٜ ي   یٞب یضٍ٘ چٙس

 ,.Deer et al) ٞؿ  شٙس (زیق  ٛضِ) زاض آٞ  ٗ ٘  ٛٔ

 ضا یب٘و   ٗي  ا ،یشطٚ٘  ىبٚ اِو  عيض ٝي  سؼع غي٘ش  ب .(1991

 ٔحّ  َٛ ٘  ٛٔ اظ یج  یوسط ث  ب سضٚسطٔبَی  ٞ یٞ  ب ضٌ  ٝ زض

 ٝیحبق   ٚ زاض آٞ  ٗ ٞؿ  شٝ) زي  زضاٚ-ق  ٛضَ ػبٔ  س

 .(Khalili, 2002) سي  ٕ٘ب یٔ   ٔك  رم (زاضٓ يعی  ٔٙ

ٜ  ث ط  زاَ یثٙ س  ُٔٙمٝ ٗيا ٖ  سضٚسطٔبَی  ٞ ذبؾ شٍب  ث ٛز

 .(London and Manning, 1995) ؾ     زا آٖ

َ  یضٍ٘   چٙ س  ثب ُىق یث یٞبٗ یسٛضٔبِ ث ٝ   یآث   ٘بٔشٗ بز

 ٚ ق  سٜ یش  یٙید یٞ  ب زي  طيطزو ٙ  بضو زض غبِ  تَ  ٛض 

 آٖ زض زی  ٛسیث اظ یآط  بض ٚحً  ٛض زاض٘  س   زیٕب٘یّیؾ  

 یسؼطث   یبضٞ ب و ٝي  دب ث ط  (.6 ُىق  ) ق ٛ٘س  یٔ ٔكبٞسٜ

Wolf ٚ London (1997) ِاظ ث     بلاسط زض ٗیسٛضٔ     ب 
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 ٍٔبدبؾ   ٍبَ 200 ٚ طازٍیؾ   ب٘ش زضػ   ٝ 750 ح   طاضر

 ٗ ٔطحّ   ٝی٘رؿ   ش ٚ ق   سٜ ٝي   سؼع آة ثر   بض فك   بض

 ز،ي   طيطزو ز،ی   ٛسیث :ق   بُٔ حبن   ّٝ ٗيعی   فطٚٔٙ

 :ُی  لج اظ ٞ  ب برىیّیٙٛؾ  یآِٛٔ ٚ زیٕب٘یّیؾ   ٚ ٌبض٘  ز

 یبزي  ظ ٔم  ساض ،ٗیٕٞچٙ   اؾ  ز. ط٘  سْو ٚ ُٙیاؾ  ذ

 آظاز ضا B2O3 زضن  س 2 یج  يسمط یٔحش  ٛا ث  ب ٔ  صاة

  .(2ضاثُٝ ) سيٕ٘ب یٔ

 :2ضاثُٝ 

.NaFe3Al6(BO3)3Si6O18(OH)4+KAlSi3O8→ 

KFe3AlSi3O10(OH)2+NaAlSi3O8+2.5Al2SiO5. 
.+0.5SiO2+1.5B2O3+H2O 

 ٗی+سٛضٔبِیهفّسؾذبض دشبؾ→

 زیٛسیز+ثیبر+آِجیىّیٙٛؾیآِٛٔ

زض ُٔٙم   ٝ  یٙك   وٗ ٚایس ٚػ   ٛز چٙ   يی   زض س 

 زٞ  س یٔ   ٘ك  بٖ یشطٚ٘  ىبٚ اِو  عيٝ ضي  سؼع، یلبي   لاٜو  

 ،ُٔٙم   ٝ ٗي   ا یٞ   بٗ یسٛضٔ   بِ اَ   طاف زض ٝو   

 ي  یظا زی  آِج .ٞؿ  شٙسز ی  ِجآ ٘  ٛٔ اظ لاظٞ  بوٛيدلاغ

َ  یٌ صاض طیس طاظ  ی٘بق ٚ  یٌطٔ بث  یٞ ب  ٔحّ ٛ  ٛضث   یح ب

لاظ وٛي  دلاغ ؾ  ٕز ث  ٝ ضات فّسؾ  ذبضٞب ی  وٝ سطو  اؾ  ز 

ك  شط یث. (Khalili, 2002) زٞ  س یٔ   طیی  سغ هيؾ  س

 ٔٙك    ٙ  ٝ،یآِٛٔ د  ط یٞ  ب زی  ٌطا٘ ٞ  ب زضٗ یسٛضٔ  بِ

 3ضاثُ  ٝ  یَ   ٚ شٝزاق   سٚؼیِبؾ   ؾ  بة عْیٔشبؾ  ٛٔبس

 .قٛ٘س یحبنُ ٔ

 :3ضاثُٝ 
5(Na,K)AlSi3O8+12SiO2+NaAlSi3O8+..

3B
+3

+3Fe
+2

+7H2O→ 

.Tur+12SiO2+5K
+
+3H

+ 

 لاظوز                                     اٚضسٛیآِج

 

  
ؿ   ٓ زض یٔشبؾٛٔبس اظ حبن   ُ هي   طیٌطا٘ٛف ثبف   ز -2ُ ىق   

 .(XPL) یلبي لاٜؤُٙمٝ 

زض ُٔٙم  ٝ  یؿ  ٕب٘يض ٘  ٛٔ اظ زی  طسطٚدىیٔ ثبف  ز -3ُ ىق  

 .(XPL) یلبي لاٜو

  
  ٚ( 1) یّ     یظٌ ٘     ٛٔ اظ زی     ىطٔیٔ ثبف     ز -4 ُىق     

 .(XPL) یلبي لاٜوزض ُٔٙمٝ  (2) یاٝ یحبق

ٕ زض يؾ  ط سجّ  ٛض اظ ی٘بق   یؾ  ٛظ٘ ٗیسٛضٔ  بِ سجّ  ٛض -5ُ ىق  

 .(PPL) یلبي لاٜؤُٙمٝ 
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 یشیٙید زيطيطزو ٙبضو ٘بٔشٗبزَ زض یآث یثب چٙسضٍ٘ ٗیسٛضٔبِ -6ُ ىق

ز زض ُٔٙم  ٝ ي  طيطزوز زض ی  ٛسیاظ ث یع آط  بضی  ز ٚ ٘یٕب٘یّیق  سٜ، ؾ  

 .(XPL) یلبي لاٜو

 
 

ــریردک  یب٘و   ٖٙ  ٛاٖٝ ث   ٕٔٗ  ٛلاا یب٘و  ٗ ي  ا :تی

 ح طاضر  ٍيق طا  زض ٚ ٞ ب  زی  ِٛيض ٞ ب،  زی  ٌطا٘ زض یفطٖ

ٝ  ٚ ق ٛز  یٔ   ُیىسك   ٗيیدب فكبض-ثبلا  ضؾ س  یٔ   ٘ٓ ط  ث 

 یٔبٌٕ  ب هي   زض سٚؼیِبؾ   زی  ٌطا٘ یث  بلا زض ٝو  

ٝ یدطآِٛٔ هیفّؿ ٝ  هي   عی  ٘ ٚ ٙ   سٚؼیِبؾ   ؾ بة  ٔطحّ 

زض ٞ   ط . ثبق   س هی   شیدّ یٞ   ب زض ؾ   ًٙ یزٌطٌ   ٛ٘

 ق  بذم یب٘و   ٗي  ا ،ٔطحّ  ٝ ث  بلا زٚ ٞ  ط زض ن  ٛضر،

 سيق  س شٚة ٝو   اؾ  ز ٗيید  ب فك  بض-ث  بلا ح  طاضر

 ٜسي   دس اظ حبن   ُ یحطاضس    ٔطاح   ُ زض ضا یا دٛؾ   شٝ

 .(Clarke, 1995)ٕ٘ٛزٜ اؾز  سحُٕ ،فطٚضا٘ف

 ُیىسك    ٙٙ   سٜو ٙش   طَوٖٕ   سٜ  یٞ   ب ق   بذم

 یساضٞبٔم   ٗ،يید  ب ی٘ؿ  ج فك  بض ٔبٌٕ  ب، زض زي  طيطزو

+2ٚ  (Fe ٚ Mg) یث  بلا
Mg/Fe، یق  سٌ اق  جبٔ ؽيا٘  س 

 ػٖیؿ    وا شٝیفٌٛبؾ     ٚ αAl2O3 ،(ASI) ٓیٙیآِ    ٛٔ

(ƒO2)  اؾز(Rapela et al., 2002). 

 اثٗ  بز زض ُىق   یث   ن  ٛضر ك  شط ث  ٝیز ثي  طيطزو

 ٚ ٞ    ب زي    ٛضيٌطا٘ٛز زض زضق    ز س    ب ٔشٛؾ    ٍ

 بف   زي یلبي    لاٜو    سی   شٛئیٌطا٘ یٞ   ب زی   ٔٛ٘عٌٚطا٘

 ٚ زی  ٛسیث اظ يیٞ  ب ازذ  بَ یزاضا یٌ  بٞ. ق  ٛز یٔ  

 ٖ  ُیىسك   ث ط  زلاِ ز  ٝو  اؾ  ز  زیٕب٘یّیؾ   یٞ ب  ؾ ٛظ

ز زض یٕب٘یّیز ٚ ؾ  ی  ٛسیث ٝي  سؼع ز اظي  طيطزو یب٘و  

ٚ  7 یٞ  بُ ىق  ) زاضز ٔشٙ  بلى سٜ شٚةي  بٖ دسي  ػط

8) (Gillbauchi and Martinez, 1982). 

Bt+Sil+Qzt→Crd+Kfs+H2O. 

ٝ  ٞ ب  یب٘و  ٗ ي  ا ٗیث   یٞ ب  اثُٝض  زي  طيطزو ُیىسك   ث 

زض  زی     ٛسیث ٖٛیسضاؾ     یزٞ شٚة ٙ     سيفطآ یَ     

 یش  یٌطا٘ یٞ  ب ٔ  صاة سجّ  ٛض بي  بَ ىٍٔبدبؾ   ≥400ٍيق  طا

بَ ىٍٔبدبؾ    200س   ب 100 ٍيق   طا زض ٙ   ٝیآِٛٔ د   ط

 Green. (Vielzeuf and Montel, 1994) ا٘ؼبٔ  س یٔ  

 زي  طيطزو یٚح  ب یٞ  ب زی  ؾ  ز ٌطا٘ا ( ٔٗشم  س1976)

 25 اظ فیث   ٖٕ  ك زض ٞ  ب زی  دّ شٚة اظ ی٘بق   سٛا٘  س یٔ  

ٝ  ،ٗیٕٞچٙ  . ثبقس ّٛٔشطیو ٛاضسع و  ٔ سٚض ف طاٚاٖ    یٞ ب  زا٘ 

ز ي  بىز حي  طيطزو یثٝ اضص ث طزٜ ق سٜ زض زاذ ُ ثّٛضٞ ب    

ُ یىٛاضسع ث  ٝ ٍٞٙ  بْ سك    و  اظ  یٝ ثرك  و  اظ آٖ زاضز 

 زض ٞ  ط ن  ٛضر،ز ح  ُ ق  سٜ اؾ  ز. ی  ٛسیاظ ث زي  طيطزو

ٝ زض ٔؼٕٖٛ  ٝ و   یٝ فّسؾ  ذبضیق  ٛاضسع زض حبو  حً  ٛض 

ؾ  ز ا ٘ك  بٍ٘ط آٖ ،ٛاضسع ل  طاض ٌطفش  ٝ اؾ  زو  -زي  طيطزو

اؾ بؼ آ٘چ ٝ    اؾ ز. ث ط   یٙك  ؤحه َٛ ٚا  هيٛاضسع وٝ و

ٙف ضا و  ز زٚ ٚاي  طيطزوُ یىث  ٝ ٔٙٓ  ٛض سك   ،ٌفش  ٝ ق  س

 یٝ ٚ سلاق  ي  ( زض اط  ط سؼعاِ   ٝ ٕ٘  ٛز: ي  س  ٛاٖ اضا یٔ  

( ا٘ح  لاَ ةزٞٙ  سٜ ٚ ُ یىز زض حً  ٛض ٔ  صاة سك  ی  ٛسیث

ٚ  Alٝ ٔٙؼ  ط ث  ٝ آظاز ق  سٖ و  زض زاذ  ُ ٔ  صاة  فّسؾ  ذبض

ب ي  ٚػ ٛز   ،یَطف   اظ .(9ُ ىق  ) ٌ طزز  یٛاضسع ٔ  وُ یىسك

 زض فّسؾ ذبض  ق سٜ  ٌ طز  ٚ ُىق   یث   یٖسْ ٚػ ٛز ثّٛضٞ ب  

 ٔٙ  بثٕ ٝو   زٞ  س یٔ   ٘ك  بٖ یاٝ یحبق   یٛاضسعٞ  بو ٙ  بضو

 فّسؾ   ذبضٞب، سيق   ب ز،ي   طيطزو ُیىسك    زض Al سی   سِٛ

 ٔ  صاة ف  بظ عی  ٘ ٚ زی  ٛسیث زاض، Al بسٝىیّیؾ   یٞ  ب یب٘و  

 .(Barbey et al., 1999) (10ُ ىق)اؾز 
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ُٔٙم  ٝ  زي  طيطزو زض زی  ٛسیث یثّٛضٞ  ب ازذ  بَ -7ُ ىق  

 .(XPL) یلبي لاٜو

 

 زض زیٕب٘یّیؾ    یؾ   ٛظ٘ یثّٛضٞ   ب ازذ   بَ -8ُ ىق   

 .(XPL) یلبي لاٜؤُٙمٝ  زيطيطزو

 

  
 ٝیحبق   زض ُىق   یث   عزا٘  ٝيض ٛاضسعو   ُیىسك   -9ُ ىق  

 .(XPL) یلبيٜ لاؤُٙمٝ  زيطيطزو

 زي   طيطزو ٝیحبق    زض فّسؾ   ذبض ُیىسك    -10ُ ىق   

 .(XPL) یلبي لاٜؤُٙمٝ  قسٜ یشیٙید

 
 یٞ  ب یب٘و   زض ضا Fe ٚ Mg سٗ  بزَ 5ٚ  4 یٞ  ب ضاثُ  ٝ

 عاٖی  ٔ ،ٗیزٞ  س. ٕٞچٙ   یٔ   ٘ك  بٖ زي  طيطزو ٚ زی  ٛسیث

 عی  ٘ ٚ Al2O3 ٚ SiO2 ُیىسك   سٗ  بزَ زض Al  ٚSi طبث  ز

ٝ  فّسؾذبض ا٘حلاَ ٖ  ث  ً  زض ٝو   ٘ؿ جز  ٕٞ ب  زی  ٌطا٘ ؾ ٙ

 .سٙيٕ٘ب یٔ ٔكرم ضا زاضز ٚػٛز عثبٖیٔ

 :4 ضاثُٝ

K2(Mg,Fe)3Si5Al4O20(OH)4+. 

[3Al2O5+7.5SiO2]→2.59(Mg,Fe)2Al4Si5O18. 
+[K2O+2H2O]. 

 زیٛسیٔبزٜ ٔصاة+ث→زيطيطزؤبزٜ ٔصاة+

 :5ضاثُٝ 

2.7KAlSi3O8+[2.2NaAlSi3O8+0.55CaAl2Si2O8].

+melt→8.3SiO2+[3Al2O3+7.5SiO2]+. 

[1.35K2O+1.1Na2O+0.55CaO].. 

 یهفّسؾذبض دشبؾ + لاظوٛيدلاغ→

 ٛاضسعو + ٔبزٜ ٔصاة ٔبزٜ ٔصاة +

 ،يیبیٕیق    ٚ یث   بفش یٞ   ب یػٌ   يٚ اؾ   بؼ ث   ط

ٝ  زي  طيطزو  ٚ یزٌطٌ  ٛ٘ ،يیٔبٌٕ  ب ٘  ٛٔ ؾ  ٝ ٞ  ب ث  

 ,Pereira and Bea)ق  ٛ٘س  یٔ   یثٙ  س ضزٜ یؿ  ىآ٘بس

 Na ٔم    ساض يیٔبٌٕ    ب یٞ    ب زي    طيطزو زض. (1994
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ٝ ز ي  طيطزوٗ ٘ ٛٔ  ي  ا .اؾ ز  بزي  ظٕٔٗ ٛلاا    یثٙ  س ُٔٙم 

 ٚ زض ٞ  ب زی  ٌٛطا٘ىيِٛ زض ٞ  ب زي  طيطزو. زاضز ٛؼى  ٔٗ

ٓ یب٘ىٔ ُٔ بثك  ٕٔٗ ٛلاا  يیٔبٌٕب ٍيقطا ُ  طي  ظ ؿ   حبن 

 :س٘قٛ یٔ

 Feاظ  یز غٙيطيطزو+  Fe  ٚTiاظ  یز غٙیٛسیث

 + Mg → SiO2ط اظ یز فميطيطزو یٕؤمساض 

 عاٖی     ٔ یزٌطٌ     ٛ٘ یٞ     ب زي     طيطزو زض

Mg/(Mg+Fe+Mn) ي    ا ٚ اؾ    ز 45/0 اظ ٕش    طو ٗ

 ح طاضر  فياف عا  ٚ ث ب  6ضاثُ ٝ   ٞ ب َج ك   زي  طيطزو٘ٛٔ 

 ٙس.يآ یٔ ثٝ ٚػٛز

 :6ضاثُٝ 

Grt+Sil+Qzt+Volatile→Crd. 

 زق  ٛ یثطل  طاض ٔ   7 ضاثُ  ٝ فك  بض ی٘ؿ  ج فياف  عا ث  ب ٚ

(Grant, 1985). 

 :7ضاثُٝ 

Kfs+Grt+melt→Bt+Crd+Qzt. 

 770س  ب 660 ح  طاضر زض یؿ  ىآ٘بس یٞ  ب زي  طيطزو

 ُیىسك    ّٛث   بضیو 5/3 فك   بض ٚ ٍطازیؾ   ب٘ش زضػ   ٝ

عد    طزاظـ، يض یٞ    ب ٝ زازٜي    ث    ط دب. ق    ٛ٘س یٔ    

  عاٖی   ٔ ث   ب یلبي    لاٜو    ُٔٙم   ٝ یٞ   ب زي   طيطزو

712/0Mg/(Mg+Fe+Mn)=  ٚ∑Channel 

024/0cations(Na+K)= ی٘       ٛٔ زٌطٌ       ٛ٘ اظ-

 ,Khalili)م زازٜ ق   سٜ اؾ   ز یسك   ر یؿ   ىآ٘بس

 یٞ  ب یب٘و   ٔؼٕٖٛ  ٝ حً  ٛض ث  ٝ سٛػ  ٝ ث  ب. (2002

 ُٔٙم  ٝ زض زاض Al یٞ  ب برىیّیؾ   ٚ ُٙیاؾ  ذ-زي  طيطزو

 ؾ  ًٙ یؿ  ىآ٘بس ث  ب اضسج  بٌ زض زي  طيطزو ،یلبي   لاٜو  

ٝ ث   طي  ظ ٙفو  ٚا یَ   ٚ زی  ٛسیث ذطع ثٝ ٚ یشیدّ ٔٙك 

 .(11سب  9 یٞبُ ىق) اؾز آٔسٜ ٚػٛز

Bt+Al2SiO5→Crd+Spl. 

 ٕ  ٝی٘ ن  ٛضر ث  ٝ زيآ٘  ساِٛظ یثّٛضٞ  ب :تیآًــدالَز

 ك      شط زضیث سٜ،یك      و ف      طْ زض زاض ُٚ ىق      

 یلبي   لاٜو   یٞ  ب زي  ٛضيٌطا٘ٛز ٞ  ب ٚ زی  ٔٛ٘عٌٚطا٘

ٝ  یزٌطؾ ب٘  اط ط  ٝ زضو   ق ٛز  یٔ   ٔكبٞسٜ  زیؿ  يؾط ث 

 ٗي  آشض یٞ  ب ؾ  ًٙ(. 11ُ ىق  )اؾ  ز  ق  سٜ ُيسج  س

 یزاضا سٛا٘ٙ  س یٔ   ٙ  ٝیآِٛٔ د  ط ٗ  زیَج ث  ب هیفّؿ  

 ,.Clarke et al)ثبق ٙس   يیٔبٌٕ ب  زيآ٘ ساِٛظ  یثّٛضٞ ب 

 ٗي   ا بٔبٌٕ    Al عاٖی   ٔ فياف  عا  ٍيق  طا  زض. (2005

ٔشجّ ٛض   زی  ٌطا٘ سٚؼیِبؾ   بٞفو  ث ب   سٛا٘ س  یٔ   یب٘و  

 ث  ٝ .ق  ٛز ف  طاٞٓ یٔٙبؾ  ج یج  یوسط ٍيق  طا بي   ق  ٛز

 عاٖی  ٔ ٘ٓ  ط اظ ٙ  ٝیدطآِٛٔ یٔبٌٕ  ب ،ٖج  بضر ضؾ  بسط 

 ٍيق   طا. ثطؾ   س اق   جبٔ ح   س ث   ٝ Al2SiO5 زضن   س

 ؾ  ٝ یَ   زيآ٘  ساِٛظ سجّ  ٛض یث  طا A/CNK یج  یوسط

. (Clarke et al., 2005)ٌ  طزز  یٔ   ف  طاٞٓ ٔطحّ  ٝ

ٝ ی   ٘بح اظ A/CNK تی   وسط ث   طزٖ اضص ث   ٝ ( اِ   

 ضا ث  ٝ A/CNK تی  وسط سٛا٘  س یٔ   ذبؾ  شٍبٜ: ٔبٌٕ  ب 

ً  ٝ اظی  اِٚ زيآ٘ ساِٛظ  یب٘و   ُیىسك   ٔٙٓٛض  ٔٙك    ؾ ٙ

 ُیىسك   (ثبق  س. ة ث  طزٜ اضص ث  ٝ یش  یدّ تی  وسط ث  ب

سجّ  ٛض : ٗ فّسؾ  ذبضيثّ  ٛض كي  بٖ سفطي  زض ػط زيآ٘  ساِٛظ

 تی  وسط ث  ب یيزض ٔ  صاة ٞ  ب  سٛا٘  س یٔ   یب٘و   ٗي  ا

 1A/CNK> ٚ ٔاظ اق   جب Al2SiO5  زض  .ا٘ؼ   بْ ق   ٛز

ز، ي  طيطزو یٞ  ب یب٘و  ُ ث  ب سجّ  ٛض یىٝ سك  و   ین  ٛضس

ٝ  ،ز ٕٞ  طاٜ ثبق  س يٚٛىز ٚ ٔؿ  ی  ٛسیث  سجّ  ٛض آٖ ث  

ٝ  ٗي  ا زض ٚ افش س  یٔ   كيسٗٛ  یش  یدّ ٔ ٛاز  ث ب  اٌ ط  ،ضاثُ 

 فياف   عا A>CNK عاٖی   ٔ سي   ؼ   بز ٕ٘بيا یآغك   شٍ

 ُیىسك   عی  ٘ زيآ٘  ساِٛظ ح  بَ ٗي  ا زض ٚ بث  سي یٔ  

 سٛؾ   ٍ A/CNK تی   وسط فياف   عا (ع ٚ ق   ٛز یٔ   

 ث  ب ٞ  ب زی  آدّ زض زيْٟ  ٛض آ٘  ساِٛظ : بَیؾ   سح  َٛ

 ٗ ف  بظي  ا ٘م  ف بَ،یؾ   ف  بظ اظ اق  جبٔ یٞ  ب زی  دٍٕبس

ٚػ  ٛز . ٙ  سو یبٖ ٔ  ی  ز ثيآ٘  ساِٛظ ُیىسك   بَ ضا زضیؾ  

 اظ یثطذ      زض زيآ٘     ساِٛظ زاضُ ىق      یثّٛضٞ     ب

زض ثطاث  ط  زيآ٘  ساِٛظ ٝو  زٞ  س  ی٘ك  بٖ ٔ   ٞ  ب زی  دٍٕبس

 ساض اؾ    زي    ضٚسطٔبَ دبسی    بلار ٞیطز ؾ    ى    ّٖٕ

(Whitney and Dilek, 2000).  ث ب  ٝ ٝ  سٛػ  ٗ ز  یَج ث 

ٔٛ  ٘ S ٜیلبي   لاٜو   یسی  شٛئیٌطا٘ س  ٛز (Khalili, 

 یث  طا س  ٛاٖ یٔ   ضا یش  یدّ یٞ  ب ؾ  ًٙ ٔٙك    (2002

 سهٛض ٕ٘ٛز. زيآ٘ساِٛظ ُیىسك
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 یثّٛضٞ  ب ن  ٛضر ث  ٝ یب٘و   ٗي  ا :تیواًیلیســ

 زض ُي    َٛ یّٖف     زؾ    شٝ یٌ    بٞ ٚ یؾ    ٛظ٘

. ق  ٛز یٔ   سٜي  ز یلبي   لاٜو   ُٙم  ٝٔ یسٞبی  شٛئیٌطا٘

 اظ یثًٗ   زض یب٘و  ٗ ي  ُ اىق   یع ٚ ؾ  ٛظ٘ي  ض یثّٛضٞ  ب

َ  ٝ ث   ٞ ب  زيطيطزو . (8ُ ىق  ) ززاضٚػ ٛز   ن ٛضر ازذ ب

 عی  ٘ یّٖف   زؾ  شٝ ُي  َٛ ٚ ث  عضي یثّٛضٞ  ب ،ٗیٕٞچٙ  

 ق  سٜ یش  یٙید زضق  ز بضیثؿ   یٞ  ب زي  طيطزو ٔ  شٗ زض

 ٗیث   ٔ  طظ ٝ زضو   ین  ٛضس ث  ٝ .ق  ٛز یٔ   ٔك  بٞسٜ

 ض٘  ً ؾ  جع ُٙیاؾ  ذ یب٘و  ، زي  طيطزوز ٚ یٕب٘یّیؾ  

 یٞ  ب هدِٛ  (. 12ُ ىق  ) اؾ  ز ق  سٜ ُیىسك   عزا٘  ٝيض

ْ  ز زضی  ب٘یو ثّ ٛض  ٚ زيٚٛىٔؿ   عيض زض  عی  ٘ یا ٌ ٜٛ  ف ط

 طاریی  ث ٝ سغ س يق ب  ٝو  بٖ اؾ ز  ي  ز ٕ٘بیٕب٘یّیؾ   ٔشٗ

 یٞ   ب یب٘و    بٖ سجّ   ٛضي   ػط زض ح   طاضر ٚ فك   بض

 ی(. ٌ  ب13ُٞ ىز اق  بضٜ زاضز )ق   ی  ب٘یو-زیٕب٘یّیؾ  

 ث    ٝ ن    ٛضر  زيِٛظآ٘    سا زضٖٚ زض زیٕب٘یّیؾ    

ٝ ي حً ٛض  ٖٛيّٛظىا٘ ٝ  اؾ ز.  بفش   ؾ ُٛ   ٝو   یَ ٛض  ث 

 ٘ٓ  ط ث  ٝ ٚ ٌطفش  ٝ ل  طاض ضاؾ  شب هي   زض آٟ٘  ب ٛاغی  ّو

ا٘  س  ٔشجّ  ٛض ق  سٜ ظٔ  بٖ هي   زض زٚ ٗي  ا ٝو   ضؾ  س یٔ  

 Vernon دػٚٞك  ٍطاٖ ٔب٘ٙ  س: اظ  یًٗ  ث (.14ُ ىق  )

(1979 ٚ )Kerrick (1987) ٙس ٞؿ       ش ٔٗشم       س

ب ي   یطٌ  ٛ٘ٝ زٌی  اِٚ یٞ  ب ٝ ثبف  زو   يیٞ  ب زیٕب٘یّیؾ  

 یٙ  سٞبيبٖ فطآي  ا٘  س زض ػط طزٜو  ضا حف  ّ  ٗي  آشض

 (Base cation)ٝ ي  ٖٛ دبیبسو   (Leaching) يیق  ٛ آة

. ا٘   س ( حبن   ُ ق   سٜهی)ٔشبؾ   ٛٔبس ٞ   ب برىیّیؾ   

ق  سٜ  آٚضزٜ ازأ  ٝ زض زیٕب٘یّیؾ   ُیىسك   یٞ  ب ضاثُ  ٝ

 .(Vernon, 1979) اؾز

 :8ضاثُٝ 

2KAlSi3O8+2H
+
→Al2SiO5+5SiO2+H2O+2K

+. 

(Vernon, 1979) یهفّسؾذبض دشبؾ →ز یٕب٘یّیؾ 

 :9ضاثُٝ 

2K(Mg,Fe)3AlSi3O10(OH)2+14H
+
→. 

Al2SiO5+5SiO2+2K
+
+6(Mg,Fe)2+9H2O. 

(Vernon, 1979)     زیٛسیث       →       زیٕب٘یّیؾ 

 :10ضاثُٝ 

2NaAlSi3O8+2H
+
→5Al2SiO5+5SiO2. 

+H2O+2Na
+. 

(Vernon, 1979)      زیآِج      →       زیٕب٘یّیؾ 

 :11اثُٝ ض

2K(Mgx,Fe1-x)3AlSi3O10(OH)2+14HCl. 

→Al2SiO5+5SiO2+2KCl+. 

6(Mgx,Fe1-x)Cl2+9H2O. 

(Kerrick, 1987)  زیٛسیث         →ز        یٕب٘یّیؾ 

 :12ضاثُٝ 

2K0.8N0.2AlSi3O8+2H
+
→Al2SiO5+. 

5SiO2(aq.)+1.6K
+
+0.4Na

+
+H2O. 

 یهبؾدش فّسؾذبض            →               زیٕب٘یّیؾ

(Wintsch and Andrews, 1988). 

 :13ضاثُٝ 

2K2(Mg1.8,Fe3.0Al1.0)Si5.4Al2.6O20(OH3.2F0.8)6H
+. 

→1.8Al2SiO5+0.6Fe3O4+3.6SiO2(aq.)+. 

.2K
+
+0.3Mg

++
+0.8F

-
+1.2e

-
+4.6H2O 

 زیٛسیث        →       زیٕب٘یّیؾ       +       زیٍٔٙش

(Wintsch and Andrews, 1988). 

Vernon (1979دس )        ؿ        ٓ یٔشبؾٛٔبس سٜي

 یث   طا 10 س   ب 8 یٞ   ب ضاثُ   ٝضا ُٔ   بثك  سضٚغٖی   ٞ

 ٚ زيٛىٔؿ   ز،ی  ٛسیث (Fibrolization)ق  سٖ  یج  طیف

 بیاؾ  شطاِ زض (Cooma)ٛٚٔ  ب و ؽىٕ  ذّو زض فّسؾ  ذبض

ٗ ث  بٚض ي  ( ث  ط ا1987) Kerrick. طزی  ٌ یٔ   ٘ٓ  ط زض

 ٞبِ  ٝ زو  ٙشبو زض زی  ٛسیث ق  سٖ یج  طیف ٝو  اؾ  ز 

ث  ط اط  ط   (Oonegal)اٍٚ٘  بَ  ی٘ف  ٛش س  ٛزٜ یزٌطٌ  ٛ٘

حبن  ُ اظ  HCl اظ یغٙ   یسیاؾ   بلاریؾ   چ  طذف

 سجّ  ٛض یطیس   ذ ٔطحّ  ٝ یَ   بٖ ق  سٜی  ث ی٘ف  ٛش س  ٛزٜ

، ٗیٕٞچٙ  (. 11ضاثُ  ٝ )اؾ  ز  ا٘ؼ  بْ ق  سٜ ٞ  ب یب٘و  

Wintsch ٚ Andrews (1988ٔ )یٔشف    بٚس ؿ    ٓیب٘ى 

 سٛا٘  س یٔ   ٝو  ٕ٘ٛز٘  س  ٝي  اضا زیٕب٘یّیؾ   ضق  س یث  طا

 زض زی  سٛیث ٚ هیدشبؾ   فّسؾ  ذبض یٙیػب٘ك   ٔحه  َٛ
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 ،ٔٙٓ   ٛض ٗي   ٝ اث   . ز ثبق   سی   ٌطا٘ زی   دٍٕبس هي   

Wintsch ٚ Andrews (1988ِس                ٔ )اظ ی 

 ث  ب یّىزٌطق   سٜي  دس اظ ی٘بق   زی  ٛسیث ق  سٖ یج  طیف

 ضز زیٕب٘یّیُ ؾ  یىسك   یث  طا ضا هیٔشبؾ  ٛٔبس ٔٙك   

ٝ  یدٛىطٚؾ   ىیٔ ٔمُ  ٕ  (Shear zone) یثطق    دٟٙ  

 ٔٙٓ  ٛض ث  ٝ(. 13 ٚ 12 یٞ  ب ضاثُ  ٝ) ٙ  سيٕ٘ب یٔ   سه  ٛض

 یح  بٚ یٞ  ب یب٘و   ٚ ٛاضسعو   حً  ٛض ٝ ٖ  سْی  سٛػ

 ز،یٕب٘یّیث  ب ؾ    ٕٞ  طاٜ یفبظٞ  ب ٖٙ  ٛاٖٝ ث   ٓیدشبؾ  

 ف طاض  طی  غ يیبیٕیق   یٔحش ٛا  ث ب  ثبظ ؿشٓیؾ هي ٚػٛز

 ,Wintsch and Andrews)ٙ  س يٕ٘ب یك  ٟٙبز ٔ  ید ضا

1988). 

 سٛا٘ س ث ٝ ٔٙك      یٔ   ٝو   یث بفش  بَىزض ازأٝ ث ٝ اق   

آٖ سٛؾ   ٍ  یٙیٚ ػب٘ك    زیٕب٘یّیؾ    ٓؿ   یٔشبؾٛٔبس

 یش   یآِج لاظوٛي   دلاغ ٚ زی   ٛسیث ،هیدشبؾ    بضفّسؾ   ذ

 .(Musumeci, 2002)ق  ٛز  یٔ  اق  بضٜ  ٙ  س،وزلاِ  ز 

 ٚ فّسؾ  ذبض ٝیحبق   َ  َٛ زض زیٕب٘یّیؾ   ضق  س( اِ   

ٝ ( ة ز،یٛسیث ق سٜ،   یج ط یف یٞ ب  زی  ٛسیث یثٙ س  ُٔٙم 

 یٞ   بٝ ي   لا ٗیث    زض ٛاضسعو   ٘   بزض  یٞ   ب زا٘   ٝ( ع ٚ

   .زیٕب٘یّیؾ

 یٞ   بٝ ي   لا ٗیث    ٛاضسع زضو    یٞ   ب زا٘   ٝ بٞفو   

ٝ  سٛا٘ س  یٔ   زیٕب٘یّیؾ َ  فياف عا  ُی  زِ ث   ٛاضسعو   ا٘ح لا

 ،12 ٚ 10، 8 یٞ  ب ضاثُ  ٝ زض .ثبق  س یسیاؾ   بلاریؾ   زض

SiO2، ِیبِى  آ ٚ H2O یٞ  ب ضاثُ  ٝ زض ٚ زق  ٛ یٔ   ؼ  بزيا 

 یب٘و     ع ی     ٚ ٘ Fe  ٚMg ز،ی     ٍٔٙش 13ٚ  11، 9

ٛ  یُ ٔ  یىز سك  یٕب٘یّیؾ ٝ  یٞ ب  زيٚٛىٔؿ  . زق  ع ي  ض زا٘ 

 عی   ز ٚ ٘یٕ٘بیّیؾ    یٞ   ب ٞ   ب ٚ ضٌچ   ٝ یؿ   شٍىزض ق

 یج  طیف زی  ٛسیثٙ  بض و ٝ زضو   زی  ع ٍٔٙشي  ض یٞ  ب زا٘  ٝ

 ٚ Kق  ٛ٘س،  یبف ز ٔ   ي زیٕب٘یّیاضسج بٌ ث ب ؾ     زض ٚ ق سٜ 

Fe ٘ ز ی  ٛسیث ٚ لاظوضس  ٛٚا یبظ ذ  ٛز ضا اظ سلاق  ی  ٔ  ٛضز

 ضؾ س  یٔ   ث ٝ ٘ٓ ط   15 ُىق   ثٝ سٛػٝ ثب. ا٘س ٗ ٕ٘ٛزٜیس ٔ

 ی٘بق   یلبي   لاٜو  س ی  شٛئیز زض ٌطا٘یٕب٘یّیسجّ ٛض ؾ    ٝو  

 ز ثبقس.یٛسیث یزض ََٛ فّسؾذبض ٚ حٛاقاظ ضقس آٖ 

 ٔ  صاة-ٖٛیسضاؾ  یزٞ اط  ط زض سٛا٘  س یٔ   زیٕب٘یّیؾ  

 تی  وسط ث  ب( زی  دطٚسِٛ)ٝ ی  اِٚ ؾ  ًٙ اظ زيٚٛىٔؿ  

 ( اْٟ  بض1992) Pattison ق  ٛز. حبن  ُ عی  ٘ یشیٔش  بدّ

 ث  ٝ زیٕب٘یّیؾ   ٚ زی  ب٘یو یٕٞؼ  ٛاض ٝو   زاضز یٔ  

 اق    بضٜ زاضز  فك    بض ٚ ح    طاضر زضػ    ٝ طاریی    سغ

  (.13ُ ى)ق
 

  

 ث   ٝ ق   سٜ زٌطؾ   بٖ زيآ٘   ساِٛظ ثّ   ٛض -11ُ ىق   

 .(XPL) یلبي لاٜوز ُٔٙمٝ یؿيؾط

 ث  ب ق  سٜ یش  یٙید زي  طيطزو یق  ٙبذش یب٘و   اضسج  بٌ -12ُ ىق  

زض ُٔٙم   ٝ آٟ٘   ب  ٔ   طظ زض ُٙیاؾ   ذ ُیىسك    ٚ زیٕب٘یّیؾ   

 .(XPL) یلبي لاٜو
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ــاًیک  یٞ  ب ؾ  ًٙ زض حبِ  ز زٚ ث  ٝ یب٘و   ٗي  ا :تی

 زض .ق   ٛز یٔ    سٜي   ز یلبي    لاٜو    یسی   شٛئیٌطا٘

 ث  ب زاضُ ىق   ٕ  ٝی٘ ثّ  ٛض ن  ٛضر ث  ٝ ٞ  ب زیٌٙٛطا٘یؾ  

 ق  سٜ ازذ  بَ زیٕب٘یّیؾ   یب٘و   زض یا عٜیؾ  ط٘ ُىق  

 زض سٜیك  و ٚ ُىق   یث   حبِ  ز ث  ٝ زْٚ ٘  ٛٔ ٚ اؾ  ز

 .حً   ٛض زاضز (16 ُىق   ) یشيٛضي   ٌطا٘ٛز یلاٚٞ   بىآ٘

 فياف عا  ث ب  ٝو   اؾ ز  بزي  ظ فكبض ٔٗطف ٕٔٗٛلاا زیب٘یو

ٝ  حطاضر زضػٝ  زض أ ب  ٌ طزز  یٔ   ُيسج س  زیٕب٘یّیؾ   ث 

ٝ  ث ب  .اؾ ز  ساضي  دب زی  ب٘یو سٟٙب بزيظ فكبض ٝ  سٛػ   ٗي  ا ث 

 حً  ٛض ث  سٖٚ بز ق  سٜي   یلاٚٞ  بىآ٘ زض یب٘و   ٗي  ا ٝو  

 ق  سٜ ْ  بٞط Al2SiO5 ٔ  ٛضف یس  ط یٞ  ب یب٘و   طيؾ  ب

 دؿ  ٕب٘سٜ ٖٙ  ٛاٖ ث  ٝ ضا آٖ س  ٛاٖ یٔ   ،ٗيثٙ  بثطا ؛اؾ  ز

 ز،ي   طيطزو ٗیث    اضسج   بٌ 13 ُىق    .ٕ٘   ٛز سه   ٛض

 ٚ زيٚٛىٔؿ   عزا٘  ٝيض یٞ  ب ٖٛي  ّٛظىا٘ ث  ب زیٕب٘یّیؾ  

 ث  ٝ ُيسج  س ح  بَ زض ٝو   زی  ب٘یو ثّ  ٛض اظ یثرك   عی  ٘

 ٚػ   ٛز .زٞ   س یٔ    ٘ك   بٖ ضا اؾ   ز زیٕب٘یّیؾ   

 یٞ  ب زیٕب٘یّیؾ   زضٖٚ زض عزا٘  ٝيض یٞ  ب زيٚٛىٔؿ  

 Wintsch)اؾ  ز 13ضاثُ  ٝ  ث  ب ُٔ  بثك یّٖف   زؾ  شٝ

and Andrews, 1988). 

 یثّٛضٞ  ب ن  ٛضر ث  ٝ ٕٔٗ  ٛلاا یب٘و   ٗي  ا :ٌلیاســر

ٝ  ٚ یٚػٟ   چٙ س  زاضُ ىق   س ب  ُىق   یث عزا٘ٝ،يض بضیثؿ  ث 

 یٞ  ب یب٘و   ٔ  طظ ٚ فبن  ُ ح  س زض طٜی  س ؾ  جع ض٘  ً

 ث   ٝ زيآ٘   ساِٛظ ث   ب عی   ٘ ٚ زیٕب٘یّیؾ    ٚ زي   طيطزو

 زض (Sympectic) عزا٘  ٝيض یضق  س ٞ  ٓ ثبف  ز ن  ٛضر

  

 یثّٛضٞ  ب زض ُىق   یا ٌ  ٜٛ زی  ب٘یو ُیىسك   -13ُ ىق  

 زيٚٛىٔؿ   عي  ض یثّٛضٞ ب  عی  ٘ ٚ زیٕب٘یّیؾ   یّٖف   زؾشٝ

 .(XPL) یلبي لاٜوزض ُٔٙمٝ ز یٕب٘یّیؾ زض

 ٛاغی   ّو یضاؾ  شب  زض زیٕب٘یّیؾ    ثّ   ٛض ُیىسك    -14ُ ىق   

 احبَ  ٝ ُٙیاؾ  ذ سٛؾ  ٍ ٝو   یلبي   لاٜو  زض ُٔٙم  ٝ  زيآ٘  ساِٛظ

 .(XPL)اؾز  قسٜ

 

 یآظازؾ   بظ ٚ زی   ٛسیث اظ زیٕب٘یّیؾ    ُیىسك    -15ُ ىق   

 یٛاغٞ   بیّو یضاؾ   شب زض یلبي   ٜ لاو   زض ُٔٙم   ٝ ز ی   ٍٔٙش

 .(PPL)ز یٕب٘یّیؾ

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir


 

 

 1394ظٔؿشبٖ  ،ثیؿز ٚ چٟبضْ قٕبضٜ ٓ،قك ؾبَ دش   طِٚٛغی، 184

 

 ٝو   ق ٛز  یٔ   بف ز ي یلبي   لاٜو   سیشٛئیٌطا٘ ٘ٛٔ ؾٝ ٞط

Vernon (2004) یثٙ  س ٞؿ  شٝ حبن  ُ ضا ثبف  ز ٗي  ا 

 ث  ب .زا٘  س یٔ   ضق  س یَ   بَیؾ   فم  ساٖ ٚ یب٘و   ٕيؾ  ط

 تی   وسط زض Al، Cr ٚ Fe ٖٙبن   ط ٚػ   ٛز ث   ٝ سٛػ   ٝ

 ٝو   ٞ  ب برىیّیٙٛؾ  یآِٛٔ ٙ  بضو زض آٖ حً  ٛض ُٙ،یاؾ  ذ

 ق  سٖ آظاز عی  ٘ ٚ ٞؿ  شٙس Al یبزي  ظ طئم  بز ٚاػ  س

Mg ٚ Fe سجّ   ٛض یث   طا ضا ٍيق   طا ٞ   ب، زی   ٛسیث اظ 

 (.17 ٚ 15س ب   12 یٞ ب  بىق  ) سي  ٕ٘ب یٔ   فطاٞٓ ُٙیاؾذ

 ٘   ٛٔ اظ ضا یب٘و    ٗي   ا عد   طزاظـ،يض ٝي   سؼع غي٘ش   ب

 (Khalili, 2002) اؾ  ز ٕ٘  ٛزٜ ٔك  رم زیٙیٞطؾ  

 ُیىسك   آٞ  ٗ اظ یغٙ   ضؾ  ٛثبر یزٌطٌ  ٛ٘ اط  ط زض ٝو  

ٓ  اؾ ز.  قسٜ  یػ ب ٝ ث   زي  طيطزو ٚ ُٙیاؾ ذ  یضق س  ٞ 

 یزٌطٌ  ٛ٘ ٍيق  طا غبِ  ت زض زیٕب٘یّیؾ   بي   زيآ٘  ساِٛظ

 ـ ث   بلا ح   طاضر  یاٝ ی   ٘بح  اؾ   ز  ق   سٜ ٌ   عاض

Pitra and De Waals, 2001) ؛White et al., 

 كی  زل  یسٛن   عی  ٘ ٚ یث  بفش ٗیچٙ   حً  ٛض.2003)

َ  نزض ث  ٝ آٟ٘  ب  دشطٚغ٘  ع  یحطاضس    هی  شٛ٘ىس سح  ٛ

(Tectonotheramal) ٝسي  ٕ٘ب یٔ   هٕ  و ٗیظٔ   دٛؾ  ش 

(Marmo et al., 2002). 

 ٔ  صاة، یح  بٚ یشیٔش  بدّ ؾ  ًٙ زض ُٙیاؾ  ذ ق  سض

 زاضز ٍطازیؾ  ب٘ش زضػ  ٝ 720 اظ فیث   یحطاضس   ث  ٝ بظی  ٘

(Greya et al., 2003). اَ  طاف زض ٔٛػ  ٛز ُٙیاؾ  ذ 

 ٗي  ا ٝي  سؼع اظ ٝو   (15 ُى)ق   زیٕب٘یّیؾ   ٚ زی  ٛسیث

ُ  ٞ ب  یب٘و  عاٖی  ٔ ث بلا،  ح طاضر  ٍيق طا  زض ق سٜ،  حبن 

 زض ٚ ػٖیؿ    وا یث    بلا شٝیفٌٛبؾ     ، SiO2 ٗيید    ب

 سي  آ یٔ   ٚػ  ٛز ث  ٝ Fe اظ یغٙ   یشیّئش  بآضغ ضؾ  ٛثبر

(Johnson et al., 2004). 

ــت  ث  ٝ ٕٔٗ  ٛلاا سٞبی  شٛئیٌطا٘ یٞ  ب ٌبض٘  ز :گارً

 ,.Pattison et al) ق  ٛز یٔ   سه  ٛض دؿ  ٕب٘سٜ ٖٙ  ٛاٖ

 یٞ   ب برىیّیٙٛؾ   یآِٛٔ ٚ ٗيإِٓب٘   س-ٌبض٘   ز .(1982

 اظ یثطذ    زض زیٕب٘یّیؾ    ٚ زي   طيطزو ز،يآ٘   ساِٛظ

ٛ٘  یٞ ب  یب٘و   ٛاٖٖٙٝ ث سٞبیشٛئیٌطا٘ ْ  سح ز  یزٌطٌ   ٘ ب

 اط ط  ث ط  ٝو   ق ٛ٘س  یٔ   سٜی  ٘بٔ (Xenocryst) ثّٛض ٍب٘ٝیث

 یٞ   ب ؾ   ًٙ ٘   بلم ًٞ   ٓ اظ ٚ یىیب٘ى   ٔ تي   سرط

 ٚ Rene ،ٗیٕٞچٙ    ا٘   س. ق   سٜ ی٘بق    یا دٛؾ   شٝ

Stelling (2007) ث ٝ   ٌبض٘ ز  ٝو   ٞؿ شٙس  ث بٚض  ٗي  ا ثط

ٖ  ثٝ غبِتَٛض   ٚ ٞ ب  زی  ٌطا٘ زض یفطٖ   یب٘و   هي   ٖٙ ٛا

 آٖ ذبؾ  شٍبٜ ٚ ق  ٛز یٔ   بف  زي هی  ٘بىِٚ یٞ  ب ؾ  ًٙ

 ؾ  ٝ ٌصق  شٝ زض ٝو   یا ٌٛ٘  ٝ ث  ٝ .اؾ  ز ثح  ض لبث  ُ

 .ق  س یٔ   سه  ٛض آٖ ٔٙك    یث  طا ٌٛ٘  بٌٖٛ ؿ  ٓیب٘ىٔ

 اظ حبن  ُ طٌ  ساظيز دؿ  ٕب٘سٜ ٔطحّ  ٝ ٖٙ  ٛاٖ ث  ٝ (اِ   

 هي    اظ حبن   ُ (ة ،(Stone, 1988) یثرك    شٚة

 بفش  ٝي كي  سفط رق  سث  ٝ  ٙ  ٝیدطآِٛٔ یش  یٌطا٘ ٔ  صاة

(Harrison, 1988) ٚ ٗيید   ب  فك   بض  ٍيق   طا  زض ٚ  

ٝ یث ٖٙٛاٖٝ ث (ع  ث بلا  فك بض  یٞ ب ثّٛض زضق ز  بي   ثّ ٛض  ٍب٘ 

 ا٘  س ق  سٜ حٕ  ُ ٗیظٔ   دٛؾ  شٝ یفٛل  ب٘ ؾ  ُٛ  ث  ٝ ٝو  

(Green, 1977).   ٙیب٘و   سٛا٘  س یٔ   ٌبض٘  ز ،ٗیٕٞچ 

 بي   ٞ  ب زی  ٌطا٘ زی  دٍٕبس ٞ  ب، زی  ٌٛطا٘ىيِٛ ٔش  ساَٚ

ٝ  ٞب زیآدّ ٖ  ث  ٚ  یب٘و   ٖٙ ٛا  اظ ٝو   Mn-(Fe-Mg) یح ب

  ثبق  س ق  سٜ، حبن  ُ یطیس   ذ یٞ  ب ٔ  صاة سجّ  ٛض

(Pe-Piper, 2000). 

 ُٔٙم  ٝ یٞ  ب زی  ٌطا٘ ٌ  طٜٚ ؾ  ٝ ٞ  ط زض یب٘و   ٗي  ا

ٝ  نٛضر ثٝ یلبي لاٜو ً  عي  ض یٞ ب  زا٘   ٙ سٜ ودطا لطٔعض٘ 

 ن  ٛضرٝ ث   عی  ٘ یدٛىطٚؾ  ىیٔ ٔك  بٞسار زض .اؾ  ز

 یٞ  ب یؿ  شٍىق ث  ب ُىق   ث  سٖٚ س  ب زاضُ ىق   ٕ  ٝی٘

ث  ٝ َ  ٛض  آٖ يیبی  ب٘و اضسج  بٌ ٚ اؾ  ز بٖي  ٕ٘ب ٘  بٔٙٓٓ

 ،ٗیٕٞچٙ   (.18 ُى)ق   اؾ  ز زی  ٛسیث یب٘و   ث  ب تغبِ  

 18 یٞ  بُ ىق  ) ٌبض٘  ز، ٚ هیدشبؾ   فّسؾ  ذبض ُىیسك  

 اط  ط زض 14ضاثُ  ٝ  یَ   یؿ  ىآ٘بس سٜي  دس ث  ٝ (19 ٚ

 ,.Kalsbeek et al) زاضز اق   بضٜ زی   ٛسیث یسلاق   

2001). 

 :14ضاثُٝ 

Bt+Al2SiO5+Qzt+Pl→Kfs+Grt. 

+Melt (fluid absent). 

 ٚ Vielzeuf ْٟ  بضا ث  ٝ )ثٙ  ب ح  طاضر فياف  عا ث  ب

Holloway (1988) ٖٚزضػ        ٝ 850 اظ اف        ع 

 ُیىسك   ٔ  صاة ٔ  بزٜ اظ یٕ  یٖٓ حؼ  ٓ ٍطاز(یؾ  ب٘ش

 .(Kalsbeek et al., 2001) قٛز یٔ
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 زي   ٛضيٌطا٘ٛز لاٚى   آ٘ زض زی   ب٘یو یثّٛضٞ   ب -16 ُىق   

 .(XPL) دؿٕب٘سٜ ٖٙٛاٖٝ ث یلبي لاٜؤُٙمٝ 

ٓ  -17 ُىق  ٚ سٜق   یش  یٙید زي  طيطزو ُٙ،یاؾ ذ  یضق س  ٞ 

 .(PPL) یلبي لاٜوزض ُٔٙمٝ  زیٕب٘یّیؾ

  
 طیط س   ٘ك  بٍ٘ط ٝو   زی  ٛسیث ٚ ٌبض٘  ز اضسج  بٌ -18 ُىق  

 یلبي   لاٜو  زض ُٔٙم  ٝ  ٌبض٘  ز ُیىسك   زض زی  ٛسیث یب٘و  

 .(PPL)اؾز 

 بٍ٘طی  ثٝ و   ٌبض٘ ز  ٚ هیدشبؾ   فّسؾ ذبض  ُیىسك   -19 ُىق

ً  یؿ  ىآ٘بس ٔطحّٝ  یلبي   لاٜو  زض ُٔٙم ٝ   یش  یدّ یٞ ب  ؾ ٙ

 .(XPL)اؾز 
 

 سٛا٘  س یٔ   ٞ  ب یب٘و   یٛدىطٚؾ  یىٔ یٞ  ب یٌ  ػيٚ

ٝ ث   ثبق س.  آٟ٘ ب  يیبیٕیق   ٔرشّ    یٞ ب  یػٌ  يٚ حبنُ

 یٞ  ب یب٘و   عد  طزاظـيض ٝي  سؼع غي٘ش  ب اظ ٔٙٓ  ٛض ٗي  ا

 س    ٛزٜ یٞ    ب ؾ    ًٙ یلاظٞ    بواٚضسٛ لاظ،وٛي    دلاغ

 یٞ  ب ٕ٘ٛ٘  ٝ زض ٌبض٘  ز یثّٛضٞ  ب اظ عی  ٘ ٚ یسی  شٛئیٌطا٘

 (3 س  ب 1 یٞ  ب )ػ  سَٚ سق   اؾ  شفبزٜ زي  ٛضيٌطا٘ٛز

(Safari Mirghaleh, 2013). 

 یزاضا یلبي    لاٜو    سی   شٛئیٌطا٘ یلاظٞ   بوٛيدلاغ

 ٝ  لاظوٍ  ٛیِٚا ٗیث   یج  ویسط ٚ اؾ  ز ٘طٔ  بَ یثٙ  س ُٔٙم 

 ٗي  ا ٓیدشبؾ   فّسؾ  ذبض ٚ سزٞ   یٔ   ٘ك  بٖ ٗيآ٘  سظ س  ب

 توی   سط ث   ب .اؾ   ز لاظوضس   ٛٚا ٘   ٛٔ اظ ٞ   ب ؾ   ًٙ

 سجّ   ٛض یزٔ   ب An-Ab-Or ٕ٘   ٛزاض زض فّسؾ   ذبضٞب،

 900س  ب  700 ٗیث   ث  بض ّ  ٛیو 5/4 فك  بض زض فّسؾ  ذبضٞب

 (Nekvasil et al., 2000) ق   ٛز یٔ    ث   طآٚضز

   .(20ُى)ق

 زض یفطٖ   یٞ  ب یب٘و   ٗيس  ط ٟٔ  ٓ اظ یى  ي ٌبض٘  ز

 یٞ  ب زی  ٌطا٘ ٚ S ٘  ٛٔ ٙ  ٛؼیدطآِٛٔ یٞ  ب زی  ٌطا٘

 ٔٙٓ   ٛض ث   ٝ. (Hogan, 1996)اؾ   ز  یشیدٍٕ   بس

 ،یلبي   لاٜو   ُٔٙم  ٝ یٞ  ب ٌبض٘  ز ٘  ٛٔ میسك  ر

ٝ ي  سؼع ٞ  ب زي  ٛضيٛزٌطا٘ یٞ  ب ٌبض٘  ز اظ يیٞ  ب ٕ٘ٛ٘  ٝ

 آٚضزٜ 3 ػ  سَٚ زض آٖ غي٘ش  ب ٝو  ق  س٘س  يیبیٕیق  

ٚ ث  ط اؾ  بؼ  (Safari Mirghaleh, 2013) اؾ  ز ق  سٜ
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ٗ ي  س ای  شٛئیٌطا٘ یٞ  ب ، ٌبض٘  زيیبیٕیٝ ق  ي  غ سؼعي٘ش  ب

اظ  یز ٚ غٙ  یطاِؿ  ذیاظ ٘  ٛٔ د ٜٖٕ  سث  ٝ َ  ٛض ُٔٙم  ٝ، 

 ٗ ٞؿشٙس.يإِٓب٘س

(، 2002بضاٖ )ى     ٚ ٕٞ Harangi سٜی     ث     ٝ ٖم

ع ی       ٚ ٘ %MnO<4wt یزاضا یٞ       ب ٌبض٘       ز

CaO<4wt% ب اظ ي      یشیذبؾ     شٍبٜ ٔش     بدّ یزاضا

غ يٞؿ  شٙس. ث  ب ٚاضز ٕ٘  ٛزٖ ٘ش  ب Sٗ  ز یث  ب َج یٔبٌٕ  ب

 یسٞبی   شٛئیٌطا٘ یٞ   ب ٌبض٘   ز يیبیٕیق    ٝي   سؼع

، MnOزض ثطاث    ط  CaOزض ٕ٘    ٛزاض  یلبي     لاٜو    

 یع ٔبٌٕ  بی  ٚ ٘ یشیث  ب ذبؾ  شٍبٜ ٔش  بدّ يیٞ  ب ٔح  سٚزٜ

ٝ ث   أ  ب .(20 ُىزٞٙ  س )ق   یضا ٘ك  بٖ ٔ   Sٗ  ز یث  ب َج

، (Green, 1977) ث  بضظ یثٙ  س ُٔٙم  ُٝ ٘ساق  شٗ ی  زِ

ع ٖ  سْ ٚػ  ٛز  ی  ز ٚ ٘یٕب٘یّیؾ   یثبضٞ  ب بٖی  ٘ج  ٛز ٔ

ُٔٙم   ٝ  یٞ   ب ٝ زض ٌبض٘   زی   اظ ؾ   ًٙ اِٚ یلُٗ   بس

آٟ٘ ب زض   یضا ث طا  يیس ٛاٖ ٔٙك   ٔبٌٕ ب    ی، ٔ  یلبي   لاٜو

ٗ ي  س ايی  زض س  ،ٗی(. ٕٞچٙ  21ُ ى٘ٓ  ط ٌطف  ز )ق    

ضز ٕ٘  ٛزٖ ث  ب ٚا Mn-Mg-Feس  ٛاٖ اظ ٕ٘ ٛزاض   یٔٙك   ٔ   

 یٞ   ب ٌبض٘   ز یشطٚ٘   ىبٚ اِو   عيٝ ضي   سؼعغ ي٘ش   ب

 َ  ٛض اؾ  شفبزٜ ٕ٘  ٛز. ٕٞ  بٖ یلبي   لاٜو  ز ي  ٛضيٌطا٘ٛز

ٝ ق ٛز   یٔكبٞسٜ ٔ  ٝ و  ٕٞ  ٝ ٗ ي  ٞ ب زض لّٕ طٚ آشض   ٕ٘ٛ٘ 

 ,Miller and Stoddard)( 22ُ ى)ق   ط٘ س یٌ یٔ  ل طاض  

1981) . 
 

 ػٖ(یؿوا 8 اؾبؼ )ثط یلبي لاٜو یسیٛئشیٌطا٘ یٞب ؾًٙ یلاظٞبوٛيدلاغ یشطٚ٘ىبٚ اِوعيضٝ يسؼع غي٘شب -1 ػسَٚ

Syenogranite Monzogranite Granodiorite samples 

Rim Core Rim Rim Core Rim Rim Core Rim  

K26-7 K26-5 K26-4 K26-1 K4-7 K4-5 K4-4 K4-1 K44-7 K44-5 K44-4 K44-1 No. 

60.09 57.77 59.54 62.85 60.92 60.11 59.55 56.31 60.77 58.48 56.99 50.88 SiO2 % 

0.15 0.24 0.33 0.38 0.00 0.37 0.39 0.20 0.00 0.33 0.20 0.17 TiO2 

24.48 28.14 25.81 23.25 24.75 25.11 25.58 28.18 24.95 26.06 27.44 31.74 Al2O3 

0.96 0.67 0.38 0.57 0.75 0.69 0.80 1.07 0.25 0.70 0.48 0.62 Fe2O3* 

0.34 0.28 0.30 0.16 0.28 0.15 0.21 0.30 0.30 0.26 0.23 0.21 MgO 

5.07 4.82 4.34 3.42 6.00 7.55 7.56 6.90 7.86 8.52 8.59 8.84 CaO 

7.45 7.16 8.31 8.01 5.49 5.34 5.20 5.68 5.30 5.03 5.31 6.82 Na2O 

1.45 0.92 0.99 1.27 0.82 0.68 0.72 1.36 0.58 0.63 0.76 0.72 K2O 

99.99 100.00 100.00 99.91 99.01 100.00 100.01 100.00 100.01 100.01 100.00 100.00 Total 

10.75 10.30 10.62 11.14 10.88 10.69 10.60 10.11 10.79 10.45 10.20 9.25 Si 

5.16 5.91 5.42 4.85 5.21 5.26 5.36 5.96 5.21 5.48 5.79 6.79 Al 

0.13 0.09 0.05 0.08 0.10 0.09 0.11 0.14 0.03 0.09 0.07 0.09 Fe3+ 

0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.05 0.05 0.03 0.00 0.04 0.03 0.02 Ti 

0.09 0.07 0.08 0.04 0.08 0.04 0.06 0.08 0.08 0.07 0.06 0.06 Mg 

0.97 0.92 0.83 0.65 1.15 1.44 1.44 1.33 1.50 1.63 2.03 2.50 Ca 

2.58 2.48 2.87 2.75 1.90 1.84 1.80 1.98 1.82 1.74 1.05 0.99 Na 

0.33 0.21 0.23 0.29 0.19 0.15 0.16 0.31 0.13 0.14 0.17 0.17 K 

20.04 20.01 20.14 19.86 19.50 19.57 19.58 19.94 19.56 19.65 19.50 19.86 Cations 

16.06 16.33 16.14 16.12 16.19 16.10 16.12 16.24 16.03 16.07 16.08 16.15 X 

3.98 3.68 4.01 3.73 3.31 3.48 3.46 3.70 3.53 3.59 3.42 3.72 Z 

66.50 68.70 73.20 74.60 58.80 53.60 52.80 54.70 52.90 49.50 50.30 56.00 Ab 

25.00 25.50 21.10 17.60 35.50 41.90 42.40 36.70 43.30 46.40 45.00 40.10 An 

8.50 5.80 5.70 7.80 5.80 4.50 4.80 8.60 3.80 4.10 4.70 3.90 Or 
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 ػٖ(یؿوا 8 اؾبؼ )ثط یلبي لاٜو یسیشٛئیٌطا٘ یٞب ؾًٙ یهدشبؾ فّسؾذبض یشطٚ٘ىبٚ اِوعيٝ ضيسؼع غي٘شب -2 ػسَٚ

Syenogranite Monzogranite Granodiorite Samples 

Rim Core Rim Rim Core Rim Rim Core Rim  

K26-7 K26-5 K26-4 K26-1 K4-7 K4-5 K4-4 K4-1 K44-7 K44-5 K44-4 K44-1 No. 

65.46 65.32 65.58 65.63 66.68 65.77 65.86 66.81 65.20 64.77 64.78 65.08 SiO2 

0.20 0.10 0.22 0.24 0.00 0.22 0.28 0.18 0.53 0.25 0.31 0.25 TiO2 

18.65 18.53 18.44 18.42 18.58 18.93 18.10 18.35 18.43 18.61 19.21 18.26 Al2O3 

0.66 0.37 0.66 0.75 0.00 0.56 0.64 0.58 0.61 0.67 0.48 0.68 Fe2O3* 

0.16 0.19 0.36 0.15 0.22 0.16 0.28 0.08 0.08 0.43 0.16 0.24 MgO 

0.37 0.48 0.42 0.31 0.40 0.50 0.37 0.43 0.27 0.37 0.39 0.41 CaO 

2.26 1.64 1.20 1.99 2.00 2.01 1.12 1.62 0.95 1.26 1.58 1.67 Na2O 

12.47 13.37 13.12 12.51 12.13 11.85 13.36 11.96 13.94 13.64 13.08 13.06 K2O 

100.23 100.00 100.00 100.00 100.01 100.00 100.01 100.01 100.01 100.00 99.99 99.65 Total 

11.92 11.95 11.97 11.97 12.08 11.94 12.02 12.09 11.94 11.88 11.84 11.95 Si 

4.00 3.99 3.96 3.96 3.96 1.05 3.89 3.91 3.98 4.02 4.14 3.95 Al 

0.09 0.05 0.09 0.10 0.0 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.07 0.09 Fe3+ 

0.03 0.01 0.03 0.03 0.00 0.03 0.04 0.03 0.07 0.03 0.04 0.04 Ti 

0.04 0.05 0.10 0.04 0.06 0.04 0.08 0.02 0.02 0.12 0.04 0.07 Mg 

0.07 0.09 0.08 0.06 0.08 0.10 0.07 0.08 0.05 0.07 0.08 0.08 Ca 

0.80 0.58 0.43 0.70 0.70 0.71 0.40 0.57 0.34 0.45 0.56 0.59 Na 

2.90 3.12 3.05 2.91 2.80 2.75 3.11 2.76 3.26 3.19 3.05 3.06 K 

19.85 19.86 19.71 19.77 19.69 19.69 19.70 19.55 19.75 19.85 19.82 19.82 Cations 

16.04 16.01 16.05 16.06 16.04 16.09 16.04 16.11 16.08 16.02 16.09 16.02 X 

3.81 3.85 3.66 3.72 3.64 3.59 3.66 3.44 3.67 3.83 3.73 3.80 Z 

21.30 15.30 11.90 19.20 19.60 19.90 11.10 16.70 9.20 12.10 15.20 15.90 Ab 

1.90 2.50 2.30 1.70 2.20 2.70 2.00 2.40 1.50 2.00 2.10 2.20 An 

76.90 82.20 85.80 79.20 78.20 77.30 86.90 80.90 89.30 86.00 82.70 81.90 Or 

 

 آٖ یؾبذشبض فطَٔٛ ٕٞطاٜ ثٝ یلبي لاٜو ُٔٙمٝ یٞب زيٛضيٌطا٘ٛز یٞب ٌبض٘ز یشطٚ٘ىبٚ اِوعيٝ ضيسؼع غي٘شب -3 ػسَٚ

Samples Rim Rim Rim Core Core Rim Rim Rim 

SiO2 41.18 40.1 40.14 40.43 40.36 40.56 42.52 40.75 

TiO2 0.36 0.39 0.22 0.25 0.35 0.34 0.20 0.30 

Al2O3 20.64 21.08 21.47 21.02 20.94 20.71 20.52 20.91 

FeO 26.98 27.82 27.66 27.83 27.72 27.61 26.82 27.49 

Fe2O3 2.99 3.09 3.07 3.09 3.08 3.06 2.98 3.05 

MnO 2.03 1.86 2.12 1.89 2.14 2.14 1.94 2.01 

MgO 3.48 3.29 3.44 3.48 3.46 3.30 3.29 3.39 

CaO 1.72 1.71 1.6 1.63 1.68 1.80 1.50 1.66 

Na2O 0.33 0.4 0.11 0.22 0.06 0.31 0.00 0.21 

Total 99.71 99.74 99.83 99.84 99.79 99.83 99.85 99.77 
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Samples Rim Rim Rim Core Core Rim Rim Rim 

....-3ازأٝ ػسَٚ   

Structural formula based on 24 Oxygen 

TSi 3.30 3.21 3.22 3.24 3.24 3.25 3.41 3.27 

Sum_A 3.30 3.21 3.22 3.24 3.24 3.25 3.41 3.27 

A1VI 1.95 1.99 2.03 1.98 1.98 1.95 1.94 1.97 

Ti 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 

Sum_A 1.97 2.01 2.04 2.00 2.00 1.97 1.95 1.99 

Fe2 1.99 2.05 2.04 2.05 2.05 2.03 1.98 2.03 

Mg 0.42 0.39 0.41 0.42 0.41 0.39 0.39 0.41 

Mn 0.14 0.13 0.14 0.13 0.15 0.15 0.13 0.14 

Ca 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.16 0.13 0.14 

Na 0.05 0.06 0.02 0.03 0.01 0.05 0.00 0.03 

Sum_B 2.74 2.78 2.75 2.77 2.76 2.78 2.64 2.74 

Sum_cat 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

Alm. 72.05 73.68 72.71 73.20 72.55 72.72 73.33 72.92 

Gross. 5.89 5.80 5.39 5.49 5.63 6.07 5.25 5.64 

Pyrope 16.57 15.53 16.26 16.27 16.14 15.50 16.04 16.03 

Spess. 5.49 4.99 5.64 5.03 5.67 5.71 5.37 5.40 

 

  

 یثّٛضٞ  ب زض یثٙ  س ُٔٙم  ٝ ٖ  سْ فيٕ٘  ب -21 ُىق  

 .(Gharib, 2012) یلبي لاٜو ُٔٙمٝ ٌبض٘ز

 ث  ب یلبي   لاٜو   زي  ٛضيٌطا٘ٛز یٞ  ب ٌبض٘  ز یٙ  سٌودطا -20 ُىق  

 .(Harangi et al., 2002) یشیٔشبدّ ٔٙك 

 یٞ    ب ٌبض٘    ز يیبیٕیت ق    وی    سط -22ُ ىق    

 Miller) ٗي  زض لّٕ  طٚ آشض یلبي   لاٜو  ز ي  ٛضيٌطا٘ٛز

and Stoddard, 1981). 
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  یویشئَض

 س  ٛزٜ یفطٖ  ٚ  یان  ّ ٖٙبن  ط يیبیٕیق   ٝي  سؼع غي٘ش  ب

 ق   سٜ ٝي   اضا 4 ػ   سَٚ زض یلبي    لاٜو    یسی   شٛئیٌطا٘

 یٚظ٘   زضن  س عاٖی  ٔ .(Safari Mirghaleh, 2013)اؾ  ز

SiO2 (64  زضن  س 72س  ب) یٞ  ب ؾ  ًٙ  ی  َ بٍ٘طی  ث 

 ٚ زی     ٔٛ٘عٌٚطا٘ ز،ي     ٛضيٌطا٘ٛز ٘     ٛٔ اظ ُٔٙم     ٝ

ً  TiO2 ٔم ساض  .اؾ ز  زیٌٙٛطا٘یؾ  یلبي   لاٜو   یٞ ب  ؾ ٙ

 ضا آٟ٘ ب  ٝو  اؾ ز   یٚظ٘   زضن س  59/0س ب   23/0 ٌؿشطٜ زض

 س.ي  ٕ٘ب یٔ   ٔك  رم بِٗى  آِ هبِ  و یؾ  طٜ ٔح  سٚز زض

 86/16 س  ب 14ٜ ٔح  سٚز زض Al2O3 یٚظ٘   زضن  س عاٖی  ٔ

 یٞ ب  یب٘و   عی  ٘ ٚ لاظوٛي  دلاغ یفطاٚا٘   ُی  ٝ ث ٝ زِ و   اؾز

ٖ  ثٝ ٞب بریىّیٛؾٙیآِٛٔ  ث ط  ؾ ز. ا یفطٖ   یٞ ب  یب٘و   ٖٙ ٛا

ُٔٙم  ٝ  یٞ  ب ؾ  ًٙ ،ٗیآِ  ٛٔ اظ اق  جبٔ زضػ  ٝ اؾ  بؼ

 ا٘س. قسٜ ٕيسٛظ ٙٛؼیدطآِٛٔ ٌؿشطٜ زض یلبي لاٜو
 

 XRF ضٚـ بث یلبي لاٜو یسیشٛئیٌطا٘ یٞب ؾًٙ یفطٖ ٚ یانّ ٖٙبنط يیبیٕیق ٝيسؼع غي٘شب -4 ػسَٚ
Samples Granodiorite Monzogranite Syenogranite 

No. K48 K-38 K-43 K-44 K-5 K-33 K-23 K-4 K-25 K-26 

SiO2 64.00 65.53 65.78 68.71 67.17 67.49 67.61 69.45 70.20 72.00 

TiO2 0.59 0.54 0.49 0.53 0.57 0.53 0.56 0.48 0.35 0.23 

Al2O3 16.40 15.50 16.86 14.48 14.57 14.92 15.26 15.84 14.10 14.00 

Fe2O3* 5.65 5.59 5.73 5.83 5.68 5.38 5.33 2.97 3.46 2.85 

MnO 0.10 0.06 0.05 0.05 0.08 0.07 0.07 0.04 0.06 0.04 

MgO 1.17 1.00 0.60 1.64 1.55 1.49 1.48 1.23 0.94 0.45 

CaO 3.96 3.42 5.05 2.39 2.90 2.71 2.72 2.75 2.60 2.85 

Na2O 2.19 2.60 2.38 2.39 1.75 1.79 1.81 2.18 1.97 2.80 

K2O 3.35 2.30 3.43 2.81 3.31 3.55 3.47 2.93 3.51 3.50 

P2O5 0.18 0.11 0.1 0.11 0.11 0.11 0.11 0.09 0.10 0.08 

LOI 1.47 1.86 2.39 2.36 1.45 1.09 1.34 2.88 2.46 0.47 

Total 100.06 99.01 99.85 99.30 99.14 99.13 99.76 99.84 99.75 99.27 

Ba 300 294 291 210 256 237 300 123 317.5 305 

Rb 129.00 138.90 136.20 154.80 146.75 143.50 143.25 150.00 144.50 18.00 

Sr 310 215 210 210 190 190 210 200 190 185 

Zr 384 470 460 390 410 298 348 400 341 330 

Th 13.20 12.50 12.59 10.67 13.96 14.29 14.79 8.93 14.33 16.60 

Ga 23.8 27.00 22.00 31.00 22.50 20.60 33.00 30.00 35.50 30.00 

Zn 52.36 24.90 54.20 26.30 52.65 50.05 62.70 57.00 43.40 40.00 

Ni 120 135 130 125 115 115 130 120 113 113 

Cr 58.00 55.00 62.10 49.85 60.00 57.00 50.50 53.00 48.00 64.00 

Hf 4.00 3.85 3.47 3.64 4.60 4.28 4.51 3.05 3.79 3.50 

Co 15.00 14.31 14.25 9.78 14.29 10.76 12.70 10.19 16.11 1.00 

W 4.25 4.10 4.00 4.35 4.00 3.90 3.90 4.40 4.05 3.90 

U 1.65 1.60 1.46 1.16 1.55 1.71 1.62 0.78 1.91 1.80 

Sn 240 265 260 225 238 236 260 240 235 230 

Mo 4.50 2.93 2.89 4.49 2.98 3.02 3.01 5.00 2.89 2.50 

Cs 13.00 14.50 13.83 8.21 9.41 9.51 12.76 11.26 10.52 12.00 

Ta 1.01 1.12 1.27 1.09 1.34 1.14 0.99 1.22 0.99 1.00 

Ce 42.00 48.85 46.70 37.84 62.35 60.85 57.90 44.69 45.20 62.00 
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ُ  يدها يییتع  ـتَئیگراً تـَد  ـ يدی  ـ لاُک  ث ب : یقاض

 یزٔ   ب An-Ab-Or ٕ٘   ٛزاض ضز فّسؾ   ذبضٞب، توی   سط

ٛ وی 5/4 فك بض  زض فّسؾ ذبضٞب  سجّٛض س ب   700 ٗیث   ث بض  ّ 

 (Nekvasil et al., 2000) ق  ٛز یٔ   ث  طآٚضز 900

 ل  بزض ٗوطي  ظ ٝو   يیآ٘ؼ  ب اظ ،ٗیٕٞچٙ   .(23ُى)ق  

 طیی  سغ ث  سٖٚ یقٙبؾ  ٗ یظٔ   ح  ٛازص یَ   اؾ  ز

 س  ٛزٜ سجّ  ٛض یزٔ ب  ٗی  یسٗ یث  طاٗ، يثٙ بثطا  ثٕب٘  س، یث بل 

 SiO2ثطاث  ط زض Zr ٕ٘  ٛزاض اظ یي  لب لاٜو   سی  شٛئیٌطا٘

 ث  ب (.24 ُى)ق   (Kemp et al., 2005) سق   اؾ  شفبزٜ

 ،یثطضؾ   ٔ  ٛضز یٞ  ب ٕ٘ٛ٘  ٝ یٙ  سٌودطا ث  ٝ سٛػ  ٝ

ث  ٝ زؾ  ز   ٍطازیؾ  ب٘ش زضػ  ٝ 860 س  ب 820 ٜٔح  سٚز

ث  ب  يیٞ  ب بٖ ٕ٘  ٛز ٌبض٘  ز ی  ( ث1977) Green .آٔ  س

زضن  س  10ٕش  ط اظ وعاٖ ی  ٔ یٗ ٚ زاضايت إِٓب٘  سوی  سط

ٝ زض و    يیٞ   ب ٘ٙ   س ٌبض٘   ز ٗ، ٔبیٔ   َٛ اؾذؿ   بضس 

ٞؿ  شٙس، زض  یق  طل یبیاؾ  شطاِ ی  هدّٛسٛ٘ یٞ  ب ؾ  ًٙ

ق   ٛ٘س.  یّ   ٛٔشط ٔشجّ   ٛض ٔ    وی 18ف اظ یٖٕ   ك ث   

ّ  ٛ وی 5س  ب  4ٗ زض فك  بض ياظ إِٓب٘  س یغٙ   یٞ  ب ٌبض٘  ز

 Clemens)ق ٛ٘س   یُ ٔ  ىیٕ سك  يثبض ثٝ نٛضر ف بظ ٔ ب  

and Wall, 1981)   ٙغ يٗ، ث   ط اؾ   بؼ ٘ش   بی. ٕٞچ

ع ث ب  ی  سجّ ٛض ٚ ٘  یٞ ب  ٘ؽبى، ؾ  ی، ث بضٚٔشط یغئٛثبضٚٔشط

ٝ و  ٔك  رم ق  سٜ اؾ  ز  یسؼطث   یٞ  ب سٛػ  ٝ ث  ٝ زازٜ

آة ث  ب  یزضن  س ٚظ٘   5س  ب  3 یٔ  بزٜ ٔ  صاة ث  ب ٔحش  ٛ

ُ: ٌبض٘  ز، ی  اظ لج يیٞ  ب یب٘و   یطیسجّ  ٛض س   ذ یفبظٞ  ب

زضػ  ٝ  850ف اظ یث   یلاظ زض زٔ  بوٛي  ز ٚ دلاغی  ٛسیث

ق ٛز   یّٛث بض حبن ُ ٔ    وی 4ف اظ یٍطاز ٚ فك بض ث   یؾب٘ش

(Clemens and Wall, 1981). 
 

  
 سجّ ٛض  سٗبزَ یزٔب ٘كبٍ٘ط An-Ab-Or ٕ٘ٛزاض -23 ُىق

ٜ  زض یلبي   لاٜو   یسٞبیشٛئیٌطا٘ یفّسؾذبضٞب  یزٔ ب  ث بظ

 .(Nekvasil, et al., 2000) ٍطازیؾب٘ش ٝزضػ 900سب  700

 یلبي   لاٜو   یسیشٛئیٌطا٘ ٜسٛز یٞب ؾًٙ یٙسٌودطا -24 ُىق

 ,.Kemp et al) ٍطازیؾب٘ش زضػٝ 860 سب 820 یزٔب ٔحسٚزٜ زض

2005). 

 

 يریگ جِیًت

 یق  ٙبذش یب٘و   ضٚاث  ٍ ٚ یدشطٌٚطاف   یٞ  ب یػٌ  يٚ

 ٚ فّسؾ  ذبض یٞ  ب یب٘و   یٕیق   غي٘ش  ب ث  ٝ سٛػ  ٝ ث  ب

ٝ  یلبي   لاٜو   سی  شٛئیٌطا٘ ٜس ٛز  يیبیٕیق یٞبٝ يسؼع  ث 

 ثبف  ز ْٟ  ٛض .ق  ٛز یٔ   بٖی  ازأ  ٝ ث زض اذشه  بض

 عی   ٘ ٚ یّ   یظٌ یح   س س   ب ٚ یاٝ یحبق    زی   ىطٔیٔ

 بٍ٘طی  ث ٛاضسعو   یٞ  ب یب٘و   یػٔ  ٛ یذبٔٛق   فيٕ٘  ب

 ث  ط ٓوح  ب ٔشٛؾ  ٍ س  ب  یي  ٗ یّىزٌطق   ٍيق  طا

 ،ٗیٕٞچٙ   اؾ  ز. یلبي   لاٜو   ُٔٙم  ٝ یسٞبی  شٛئیٌطا٘

 ٚ ٞ  ب یب٘و   یزٌطؾ  ب٘ عی  ٘ ٚ ٙؿ  طسبَو ثبف  ز ؼ  بزيا

 ٚ ق  سٖ یشیٙیبئِٛو   ق  سٖ، یشیؿ  يؾط یٙ  سٞبيفطآ

 بلاریؾ   طزى  ّٖٕ ث  ٝ س  ٛاٖ یٔ   ضا ق  سٖ یش  يّطو
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 لاظوضس   ٛٚا یٕٞؼ   ٛاض زاز. ٘ؿ   جز سضٚسطٔبَی   ٞ

 بزي  ظ ؾ  طٖز بٍ٘طی  ث ثّ  ٛض، هس   لاظوضس  ٛٚا ٚ یش  یدطس

ْ  عی  ٘ ٚ س ٛزٜ  یطیٍيػ ب  ظٔبٖ ٖ  ٚػ ٛز  ٖ س  یبفو   ظٔ ب

 .اؾ   ز یقٙبؾ    یب٘و    ٌؿ   شطزٜ طاریی   سغ یث   طا

 ٝیحبق   ٚ زاض آٞ  ٗ ٞؿ  شٝ ث  ب ُٔٙم  ٝ یٞ  بٗ یسٛضٔ  بِ

 زاضز. اق  بضٜ آٖ سضٚسطٔبَی  ٞ ذبؾ  شٍبٜ ث  ٝ زاضٓ يعی  ٔٙ

 یضٚ ث  ط (B) ث  ٛضزاض یٞ  ب ٔحّ  َٛ طیس   ط ،ٗیٕٞچٙ  

 یش  یآِج یفّسؾ  ذبضٞب ُیىسك   ث  ٝ ٔٙؼ  ط فّسؾ  ذبضٞب،

 یٞ  ب ؾ  ًٙ اظ A/CNK ث  طزٖ اضص ث  ٝ اؾ  ز. ق  سٜ

 ُیىسك   ثبٖ  ض یسی  شٛئیٌطا٘ س  ٛزٜ ث  ٝ ٛاضٜي  ز یش  یدّ

 ٔ  ٛضف یدّ   ؾ  ٝ یساضي  دب اؾ  ز. ق  سٜ زيآ٘  ساِٛظ

 س   ٛزٜ ٗي   ا زض زی   ب٘یو-زيآ٘   ساِٛظ-زیٕب٘یّیؾ   

 ضرح طا  ٍيق طا  ید   زض ید   طاریی  سغ بٍ٘طی  ث سٛا٘س یٔ

 ُٔٙم   ٝ زض ك   طٚ٘سٜید یزٌطٌ   ٛ٘ اظ عی   ٘ ٚ فك   بض ٚ

ٝ  ثٝ .ثبقس زاقشٝ زيبىح ٝ  ٗي  ا حً ٛض  ٝو   یا ٌٛ٘   ؾ 

 ث  ب سٗ  بزَ ح  بَ زض ٚ ؿ  زيٕٞع ن  ٛضر ث  ٝ یب٘و  

 5/5 فك  بض ٚ ٍطازیؾ  ب٘ش زضػ  ٝ 620 یزٔ  ب ٍطيسيى  

 ث  ٝ زی  ب٘یو حً  ٛضس.يٕ٘ب یٔ   ُٔ  ط  ضا ث  بض ّ  ٛوی

 ٞ  ب زیٌٙٛطا٘یؾ   یٞ  ب زیٕب٘یّیؾ   زض ازذ  بَ ن  ٛضر

ُ  ٛا٘سس یٔ ٝ  فك بض  فياف عا  حبن  ْ  ث   ٗي  ا سجّ ٛض  ٍٞٙ ب

 زض زی   ب٘یو ٚػ   ٛز ٝو    ین   ٛضس زض ثبق   س. یب٘و   

 فم  ساٖ ٚ یلبي   لاٜو   یسی  شٛئیٌطا٘ س  ٛزٜ یلاٚٞ  بىآ٘

 بر،ىیّیٛؾ  ٙیآِٛٔ یٞ  ب ٔ  ٛضف یس  ط یٞ  ب یب٘و   طيؾ  ب

ٝ  ضا یب٘و   ٗي  ا سٛا٘س یٔ ٖ  ث   (Restite) دؿ ٕب٘سٜ  ٖٙ ٛا

 ٚ زیٕب٘یّیؾ   یؾ  ٛظ٘ یثّٛضٞ  ب سجّ  ٛض س.ي  ٕ٘ب یٔٗطف  

َ  ٚػ ٛز  عی٘  ٘ك بٍ٘ط  زي  طيطزو زض زی  ٛسیث یٞ ب  ازذ ب

 ث  ٝ ٔشٙ  بلى شٚة بٖي  ػط زض ٞ  ب یب٘و   ٗي  ا ٝي  سؼع

 ٍ  ط،يز ٖج  بضر ث  ٝ .اؾ  ز زي  طيطزو ُیىسك   ٍٞٙ  بْ

 یٞ  ب ؾ  ًٙ شٚة اط  ط زض ٚ یؿ  ىآ٘بس ٙ  سيفطآ یَ  

ٝ  زي  طيطزو سجّٛض یشیدّ  ا٘ؼ بْ ق سٜ   زی  ٛسیث ذ طع  ث 

 ٔ   صاة ُیىسك    زض زی   ٛسیث ٖٛیسضاؾ   یزٞ اؾ   ز.

 س  ب 660 ح  طاضر ٚ ث  بض ّ  ٛیو 5/3 فك  بض زض یش  یٌطا٘

 حً   ٛض زٞ   س. یٔ    ضخ ٍطازیؾ   ب٘ش زضػ   ٝ 770

 اَ   طاف زض زیٙیٞطؾ    ض٘   ً ؾ   جع یٞ   ب ُٙیاؾ   ذ

 یحٛاق   زض عی  ٘ ٚ زیٕب٘یّیؾ   ٚ زي  طيطزو یٞ ب  یب٘و

 عزا٘  ٝيض یضق  س ٞ  ٓ ثبف  ز ن  ٛضر ث  ٝ زيآ٘  ساِٛظ

ٝ  720 اظ فیث   ح طاضر  بٍ٘طیث  .اؾ ز  ٍطازیؾ ب٘ش  زضػ 

 ز،یٕب٘یّیؾ   اَ طاف  زض ُٙیؾ ذ ا سجّ ٛض  ٗ،ي  ا ثط افعٖٚ

 ٚ SiO2 ٗيید  ب ٔم  ساض ث  ٝ ث  بلا، ح  طاضر ث  ط ٖ  لاٜٚ

 یشیّئش  بآضغ ضؾ  ٛثبر زض ػٖیؿ  وا یث  بلا ٝشیفٌٛبؾ  

 An-Ab-Or ٕ٘   ٛزاض ث   ب زاضز. اق   بضٜ Fe اظ یغٙ   

 ٗیث   یلبي   لاٜو   س  ٛزٜ یفّسؾ  ذبضٞب ُىیسك   یزٔ  ب

 .ث  ٝ زؾ  ز آٔ  س   ٍطازیؾ  ب٘ش زضػ  ٝ 900 س  ب 700

 66/1 ٗیبٍ٘ی  ٔ ث  ب یي  لب لاٜو   ُٔٙم  ٝ یٞ  ب ٌبض٘  ز

 ٖ     سْ ٚ CaO (CaO<4wt%) یٚظ٘      زضن     س

 ث  ب اضسج  بٌ زض ٚ ٗي  آشض ذبؾ  شٍبٜ یزاضا یثٙ  س ُٔٙم  ٝ

 ُىیسك   ،ٗیٕٞچٙ   .ٞؿ  شٙس S ٗ  زیَج ث  ب يیٔبٌٕ  ب

 یسی  شٛئیٌطا٘ س  ٛزٜ زض ٗيإِٓب٘  س توی  سط ث  ب ٌبض٘  ز

 ٖٕ  ك ،ّٛث  بضوی 5 س  ب 4 فك  بض ٍيق  طا ث  ٝ یلبي   لاٜو  

 زضػ  ٝ 850 ظا ك  شطیث ح  طاضر ٚ ّ  ٛٔشطوی18 اظ فیث  

 ٚ یث  بفش ق  ٛاٞس اؾ  بؼ ث  ط زاضز. اق  بضٜ ٍطازیؾ  ب٘ش

 ُو   ؾ  ًٙ یيبیٕیغئٛق   ٚ یب٘و   یٕیق   یٞ  ب زازٜ

 ٔبٌٕ ب  ُیىسك   یزٔ ب  ،یلبي   لاٜو   یسیشٛئیٌطا٘ سٛزٜ

 زض ٝو   اؾ  ز ٍطازیؾ  ب٘ش زضػ  ٝ 900س  ب  700 ح  سٚز

 ق  سٜ ُیىسك   ث  بض ّ  ٛیو 2 اظ فیث   آة ثر  بض فك  بض

 ُٔٙم  ٝ یٙ  سٞبيفطآ سازي  ضٚ تی  سطس ،ٗیٕٞچٙ   اؾ  ز.

ٖ  یٔ ضا یلبي لاٜو ٝ  ن ٛضر  ٗي  ٝ اث   س ٛا  ٕ٘ ٛز:  ذلان 

 یؿ  ىآ٘بس ٍيق  طا زض یش  یدّ یٞ  ب ؾ  ًٙ شٚة اِ   (

 ق  سٜ زی  ٌطا٘ تی  وسط ث  ب یٔ  صاث ُیىسك   ث  ٝ ٔٙؼ  ط

 یٞ  ب ؾ  ًٙ زضٖٚ ث  ٝ ٔ  صاة ٗي  ا ٘ف  ٛش یَ   ٚ اؾ  ز

 ٖٙ  ٛاٖ ث  ٝ لاٚ(ى  آ٘ )زض زی  ب٘وی یب٘و   ،یشیٔش  بدّ

 ة( اؾ  ز، ٔب٘  سٜ یث  بل آٖ زض طٌ  ساظيز یٞ  ب یب٘و  

-زيآ٘  ساِٛظ-زیٕب٘یّیؾ   ٔ  ٛضف یدّ   ؾ  ٝ حً  ٛض

 ید   زض ید   طاریی  سغ یَ   س  ٛزٜ ٗي  ا زض زی  ب٘یو

 ،ك  طٚ٘سٜید یزٌطٌ  ٛ٘ عی  ٘ ٚ فك  بض ٚ ح  طاضر ٍيق  طا

 ث  بض ّ  ٛوی 5/5 فك  بض ٚ ٍطازیؾ  ب٘ش زضػ  ٝ 620 یزٔ  ب

 ٘بٔشٙ  بلم شٚة ٙ س يفطآ یَ   ع( س،ي  ٕ٘ب یٔ   ُٔ ط   ضا

 ح   طاضر ٚ ّٛث   بضوی 5/3 فك   بض ٍيق   طا زض زی   ٛسیث
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 ٔٙك    ث  ب زي  طيطزو ٍطازیؾ  ب٘ش زضػ  ٝ 770 س  ب 660

 ُىیسك   ع( اؾ ز،  ق سٜ  ُىیسك   یؿ  ىآ٘بس-یزٌطٌٛ٘

 زضػ  ٝ 720 اظ فیث   یزٔ  ب فياف  عا ث  ب ُٙیاؾ  ذ

 بر،یىّیٙٛؾ  یآِٛٔ یٞ  ب یب٘و   اَ  طاف زض ٍطازیؾ  ب٘ش

 طیس      ط ٚ یّىزٌطق      یضذ     سازٞب اط     ط زض ز(

 ،یزٌطؾ    ب٘ عی    ٘ ٚ سضٚسطٔبَی    ٞ یٞ    ب ٔحّ    َٛ

 ٚ یش    یجآِ ،یش    يّطو ،یشیؿ    يؾط یٞ    ب سٜي    دس

 ُٔٙم   ٝ زض س   ٛاٖ یٔ    عی   ٘ ضا ق   سٖ یٙیسٛضٔ   بِ

 س  ٛزٜ ٝو   ٗي  ا ث  ٝ سٛػ  ٝ ث  ب ٕ٘  ٛز. بٖی  ث یلبي   لاٜو  

ٝ  ٚ ٞ ب ُ یق   یلبي   لاٜو یسیشٛئیٌطا٘ ً  ٔبؾ   یٞ ب  ؾ ٙ

 ٔٗ  بزَ یؾ  ٙ یزاضا س  ٛزٜ ٗي  ا ٕ٘  ٛزٜ لُ  ٕ ضا بؼی  ِ

ٖٛ ؾ  بَ لج  ُ(  ی  ّیٔ 165±1/2) یب٘ی  ٔ یهغٚضاؾ  

ُ  سٛا٘ س  یٔ  س يق ب  ٝو اؾز  يیٛٞعاو   ف بظ  طیس  ط  حبن 

 سٜي  دس ٝو   ٗي  ا ِح  بِ ث  ٝ ثبق  س. ٗیدؿ   ٗيٕ  طیو

 طاٖي  ا دٟٙ  ٝ ٚ یٖطث   ن  فحٝ ثطذ  ٛضز ٚ ف  طٚضا٘ف

 طػبٖیؾ  -ؾ  ٙٙسع دٟٙ  ٝ یػٙ  ٛث ثر  ف زض یعو  ٔط

 ٗ،يثٙ   بثطا اؾ   ز، ق   سٜ بٔ   ُو طسبؾ   ٝو ظٔ   بٖ زض

س يق   ب یلبي    لاٜو    یسی   شٛئیٌطا٘ س   ٛزٜ ُیىسك   

 ب٘ٛؼی  ال ف  طٚضا٘ف سٜي  دس ث  ب اضسج  بٌ زض سٛا٘  س یٔ  

 یعو  ٔط طاٖي  ا ث  ب یٖطث   ن  فحٝ ثطذ  ٛضز ٚ ؽی٘ئ  ٛسش

 ثبقس.
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Abstract 

The Kolah Ghazi granitoid body is located in the south-southeast of Isfahan and lies in the 

Sanandaj-Sirjan zone. The pluton is predominately composed of monzogranite, granodiorite 

and syenogranite. Quartz, plagioclase, K-feldspar, biotite, tourmaline, cordierite andalusite, 

sillimanite, kyanite, spinel and garnet are major and minor minerals of the pluton. The 

presence of kyanite in granodiorite enclaves may be due to melting of the pelitic rocks of 

the area which gave rise to formation of alumina rich restite. The occurrence of sillimanite 

these granitoid rocks can be related to metasomatism process. The inclusion of biotite and 

sillimanite needles in the cordierite indicates that the alteration of these minerals, during 

congruent melting, is responsible for the origin of cordierite. Further, cordierite crystallized 

during anatexis conditions under 660-770 °C and 3.5 kbar condition. Growth of spinel 

around the aluminosilicates with symplectites texture represents conditions of high 

temperature, low content of SiO2, high ƒO2 in the Fe-enriched meta-argillite. The 

assemblages of cordierite, sillimanite, biotite and tourmaline with unusual common blue 

pleochroism in the Kolah Ghazi granitoids indicate the breakdown of tourmaline under 

temperature higher than 750 °C. The origin of the garnet with almandine component in the 

Kolah Ghazi granitoids is magmatic source and refers to the pressure of 4 to 5 kbar, 

corresponding to depth of more than 18 km and temperature less than 850 °C. As it may be 

observed from the mineralogical relationship, geochemistry of feldspar and Zr vs. SiO2 the 

pluton developed under 700-900 °C and over 2 kbar PH2O. 

Key words: P-T, Mineralogical relationships, Aluminosilicates, Kolah Ghazi granitoid, 

Sanandaj-Sirjan zone 
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